Mielikuvarentoutus biologian opetuksessa - pilottitutkimus by Pöyhönen, Matti-Pekka
1 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
MIELIKUVARENTOUTUS BIOLOGIAN OPETUKSESSA – 
 PILOTTITUTKIMUS 
 
MATTI-PEKKA PÖYHÖNEN 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
Pro gradu -tutkielma 
Itä-Suomen yliopisto 
Biologian laitos 
Kevät 2012 
2 
 
ITÄ-SUOMEN YLIOPISTO 
Biologian laitos 
PÖYHÖNEN, MATTI-PEKKA: Mielikuvarentoutus biologian opetuksessa - pilottitutkimus 
Pro gradu -tutkielma, 43 s., liitteitä 5 
Maaliskuu 2012 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Tämän tutkimuksen lähtökohdat pohjautuvat Pasi Sahlbergin luonnontieteiden opetuksen työ-
tapoja (Sahlberg 1991) -teoksessa esiintyneeseen mielikuvarentoutustekstiin. Mielikuvaren-
toutus on visualisointimenetelmä, jossa kuulijan aktiivista mielikuvitusta hyödynnetään pyr-
kimyksellä vahvistaa muistijälkiä ja vastaanottaa informaatiota passiivisesti, rentoutumisen 
kautta. Sitä voidaan käyttää opetusmenetelmänä opittavan aihepiirin tiedollisten asioiden sy-
ventämisessä, kertauksena, vastaanottokyvynparantajana, ja ennen kaikkea rentoutuksena. 
Tässä pilottitutkimuksessa tarkasteltiin mielikuvarentoutuksen soveltuvuutta ja sen tuomia 
mahdollisia hyötyjä biologian opetuksessa yläkoulussa ja lukiossa. Tutkimusta varten laadin 
kaksi kulloistakin luokka-astetta (peruskouluaste ja lukio) vastaavat mielikuvarentoutuskuun-
nelmat aiheesta eläinsolu. Tutkimuksen aineisto (N =114) kerättiin kahdelta joensuulaiselta 
koululta syyslukukauden alussa 2010 kertaluontoisesti kuudelta eri luokalta, joista kaksi luki-
osta ja neljä yläkoulusta (9. luokat). Aineiston keruu pyrittiin ajoittamaan noin viikko sen jäl-
keen, kun jokaisen luokan oma opettaja oli pitänyt eläinsoluaihetta käsittelevän tunnin. Jokai-
nen luokka jaettiin sukupuolen ja aikaisemman biologian arvosanan mukaan kahteen tasalaa-
tuiseen ryhmään, joista mielikuvarentoutukseen osallistunut ryhmä (N=58) teki kuunnelman 
soiton jälkeen tietotasoa mittaavan summatiivisen arvioinnin, sekä oppimistapaa ja mielipitei-
tä kartoittavan mielipidekyselyn mielikuvarentoutuksesta. Toinen puoli (verrokkiryhmä 
N=56) osallistui ainoastaan summatiiviseen arviointiin. Oletuksena oli, että mielikuvarentou-
tuksesta hyötyisivät eniten ne henkilöt, jotka mielestään oppivat parhaiten visuaalis-
auditiivisesti. Mielikuvarentoutukseen osallistuneiden oppilaiden ja opiskelijoiden oppimistu-
lokset olivat keskimäärin 21,5 % paremmat kuin verrokkiryhmällä (p<0.001). Oppilaiden ja 
opiskelijoiden subjektiivisesti arvioiduilla oppimistavoilla, eikä myöskään rentoutumisen ta-
solla ollut tilastollista merkitystä oppimistuloksiin, vaikka enemmistö (60%) koki rentoutu-
neensa kuunnelman aikana. Enemmistö antoi mielikuvarentoutuksesta positiivista palautetta, 
ja se koettiin tervetulleena vaihteluna perinteisiin biologian opetusmenetelmiin. Muun muassa 
omien ajatusten harhailu ja luokkatilasta johtuvat seikat koettiin häiriötekijöinä menetelmän 
onnistuvuudessa. Toivon tämän tutkimuksen tulosten rohkaisevan kaikkia opettajia opetetta-
vaan aineeseen katsomatta kokeilemaan mielikuvarentoutusta opetustyössään, sen tuomien 
monien etujen tähden. 
 
Avainsanat: Mielikuvarentoutus, rentoutuminen, oppimistapa, stressi 
3 
 
UNIVERSITY OF EASTERN FINLAND 
Department of Biology 
PÖYHÖNEN, MATTI-PEKKA: Guided imagery relaxation in biology teaching – a pilot 
study. 
MSc. Thesis, 43 pp., Appendices 5 
March 2012 
----------------------------------------------------------------------------------------------------------------- 
Abstract 
The starting point of this study is based on the concept of guided imagery relaxation as intro-
duced in Pasi Sahlberg's book "Luonnontieteiden opetuksen työtapoja" (Sahlberg 1990). Guided 
imagery relaxation can be seen as a visualization technique, where the active imagination of the 
listener is utilized in order to reinforce memory traces and information reception through relaxa-
tion. It can be used as a teaching method and most of all, to calm down a person’s entire system. 
In this pilot study, the suitability of guided imagery relaxation and its possible benefits to biolo-
gy teaching were examined among 9th graders and high school students. To conduct such a 
study, I devised two corresponding guided imagery relaxation audio tapes with the topic of ani-
mal cells for each grade. The data (N=114) was collected in a single run from two schools in 
Joensuu, Finland in the beginning of the Autumn term in 2010. The data came from six classes, 
two of which were from high school and four of which were from secondary school (9th grade). 
The data collection was timed to take place one week after the assigned teacher of each class had 
held a lesson about animal cells. Each class was divided according to gender and former grades 
in biology into two homogeneously separate groups. After hearing the audio tape, the guided im-
agery relaxation group (N=58) made a summative evaluative test about the level of knowledge 
and an enquiry to find out individual learning styles and opinions about this relaxation exercise. 
The control group (N=56) only participated in the summative evaluative test. The presumption 
was that people who learn via the visual-auditory style would benefit the most from guided im-
agery relaxation. The students who were in the guided imagery relaxation group had on average 
21,5 % higher study results than those who were in the control group (p<0.001). The participants 
subjectively estimated learning styles and the level of relaxation had no statistical significance on 
the results, although a majority (60%) felt that they became relaxed while listening to the guided 
imagery relaxation audio tape. A majority of the participants gave positive feedback for the 
guided imagery relaxation and it was seen as a welcome alternative for "traditional biology 
teaching methods". Among other things, the roaming of one’s thoughts and factors concerning 
the classroom were seen as possible distractions for the method’s success. I hope that this study 
encourages every teacher, regardless of subject, to try out guided imagery relaxation during their 
lessons due to the numerous advantages it can bring. 
 
Keywords: Guided imagery relaxation, relaxation, learning style, stress
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1 JOHDANTO 
 
Tämän tutkimuksen lähtökohdat pohjautuvat Pasi Sahlbergin luonnontieteiden opetuksen työ-
tapoja (Sahlberg 1990) -teoksessa esiintyneeseen mielikuvarentoutus tekstiin "Retki korvaan" 
ja sen pohjalta kuunnelman laatineiden henkilöiden (Suvantola & Paakkunainen 1991) tuo-
tokseen. "Retki korvaan - kuunnelma" on noin viisi minuuttia kestävä niin sanottu mielikuva-
rentoutus, jossa tehdään kuvitteellinen mielikuvamatka korvaan. Kuunnelman aikana käydään 
läpi korvan rakenne, ja sen eri osien tehtävät visualisoiden asia omassa mielikuvituksessa. 
Edellä mainitulla kuunnelmalla on ollut tämän tutkimuksen innoittajana suuri vaikutus, sillä 
se antoi idean lähteä tarkastelemaan mielikuvarentoutuksen hyödynnettävyyttä biologian ope-
tuksessa peruskoulussa ja lukiossa. 
 Oppimisympäristöihin tulee kiinnittää huomiota kouluissa ja oppilaitoksissa, sillä oppi-
misympäristöillä on suuri merkitys siinä, miten oppijat muun muassa motivoituvat opiske-
luun. Häiriöttömässä oppimisympäristössä ei pelkästään ajatukset saa tilaa toimia optimaali-
sesti, vaan sillä pyritään edistämään myös oppilaiden ja opettajien viihtyvyyttä. Opettajat tar-
vitsevat uusia keinoja opetustyön tueksi, joilla parannetaan oppimisilmapiiriä, oppimistulok-
sia ja koulussa jaksamista (Kalla & Kiljala 2011). Kun opetusryhmä on vastaanottavainen ja 
opetusympäristö häiriövapaa - mutta ei kuitenkaan passiivinen - voi opettaja keskittyä täysi-
painoisesti opettamiseen. Näitä asioita peräänkuuluttaen opettajilla on suuri haaste löytää ja 
oppia tuntemaan keinot, joilla rento ja avoin oppimisilmapiiri saavutetaan ilman mahdottomia 
ponnisteluja. Mielikuvarentoutus saattaisi vastata tähän haasteeseen tuomalla opetukseen jo-
tain sellaista mistä hyötyisivät niin oppilaat kuin opettajakin.  
 Mielikuvarentoutusta voidaan pitää samalla rentoutus-, samalla opetusmenetelmänä, jossa 
auditiivisesti vastaanotettu viesti muokataan yksilölliseksi visuaaliseksi kokonaisuudeksi kuu-
lijan mielikuvituksessa (mm. Sahlberg 1990, Lindh 1998, Anon 2001). Mielikuvarentoutuk-
sen ensisijaiset tehtävät on toimia rentouttavana stressitekijöiden estäjänä tai poistajana, op-
pimisilmapiiriä ja oppimisprosessia edistävänä tekijänä. Mielikuvarentoutus voi auttaa hah-
mottamaan ja ymmärtämään erityisen vaikeasti miellettäviä ja silmältä usein näkymättömiä 
asioita, esimerkiksi solujen aineenvaihduntaa ja niiden hienorakennetta. Nimenomaisesti mie-
likuvarentoutuksen hyödynnettävyyttä biologian opetuksessa ei ole aikaisemmin tutkittu 
Suomessa, joten tämä tutkimus on omassa aihepiirissään pilottitutkimus. Luonnontieteiden 
opetukseen aihetta sivuavia tutkimuksiakin löytyy vain muutamia, mutta ne eivät suoranaises-
ti kosketa mielikuvarentoutusta (kts. Sellman 1997, Aksela & Juvonen 1999, Syrjäläinen & 
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Aksela 2008). Liikunnassa ja urheiluvalmennuksessa erilaiset rentoutusmenetelmät ja mieli-
kuvaoppiminen ovat hyvinkin tuttuja ja laajasti käytettyjä (kts. von Harpe 2003, Hall 2009), 
mutta eritoten reaaliaineisiin räätälöidyt mielikuvarentoutukset (kuunnelmat) ovat kansainvä-
lisestikin jokseenkin harvinaisia. Esimerkkinä mainittakoon kuitenkin Viikin Normaalikoulun 
lukion liikunnan soveltavat kurssit, joiden joukossa on rentoutuminen ja stressinhallinta-
kurssi (Viikin normaalikoulun lukion kurssiopas 2012-2013: 51). Kurssisisältöön kuuluu 
myös menetelmä mielikuvarentoutus. Erilaisille rentoutusmenetelmille olisi varmasti tarvetta 
niin koulu- kuin työmaailmassakin (Uusi-Karttula 2003, Kangas 2005). Opetushenkilökunnan 
ennakkoluulot ja -asenteet sekä ajankäytön tehokkuuden maksimointi saattavat olla käyttöön 
ottamisen esteenä, vaikka lukuisat rentoutumisen hyötyjä käsittelevät tutkimukset puhuvatkin 
asian puolesta. 
 Tämän pro gradun tarkoituksena on tarkastella kuunnelmamuodossa toteutetun mielikuva-
rentoutuksen hyödynnettävyyttä biologian opetuksessa yläkoulussa (9.luokalla), sekä lukiossa 
(1 ja 2 luokka). Kuunnelman oppiaiheeksi on valittu eläinsolu, koska solun rakenteen ja toi-
minnan tunteminen on yksi biologian keskeisiä, mutta vaikeasti hahmotettavia sisältöjä (Ki-
boss et al. 2004). Tutkimuksen kirjallisuuskatsauksessa käsitellään biologian luonnetta oppi-
aineena ja sen opettamista kouluissa, oppimiskäsityksiä ja erilaisia oppimistyylejä, rentoutu-
misen ja stressin fysiologiaa ja neurofysiologiaa, sekä rentoutumisen ja stressin merkitystä 
oppimisprosessissa.  
 
Tutkimuskysymykset 
 
Tätä tutkimusta ohjaavat seuraavat tutkimuskysymykset: 
1) Miten mielikuvarentoutus vaikuttaa biologian oppimistuloksiin yläkoulussa ja lukiossa? 
2) Miten oppilaan käsitys omasta oppimistavastaan ja rentoutumisestaan vaikuttaa oppimistu-
lokseen?  
3) Mitä mieltä oppilaat ovat mielikuvarentoutuksesta biologian opetusmenetelmänä? 
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2 BIOLOGIAN OPETUSMENETELMÄT 
 
2.1 Taustaa oppimistavoista 
 
Biologia on oppiaine, ”elämän tiede”, joka tutkii elämää ja sen ilmiöitä, elollisen luonnon ra-
kennetta, toimintaa ja vuorovaikutussuhteita (Eloranta et al. 2005: 17-21, Campbell & Reece 
2005: 2-9, Tirri et al. 2006: 80). Biologia luetaan kokemusperäisiin, eli empiirisiin tieteisiin, 
jossa painotetaan aistihavaintoja ja kokemuksia. Myös tieteenalan dialektisuus korostuu hyvin 
usein. Dialektisuudella tarkoitetaan sitä, että ilman kokonaisuuden ymmärtämistä ei voida 
ymmärtää osakokonaisuuksiakaan ja päinvastoin. Biologian tärkeimmät, sitä yhtenäistävät 
teoriat ovatkin evoluutioteoria, perinnöllisyyttä koskevat teoriat ja soluoppi (Tirri et al.: 80). 
Biologian perusyksikkö solu, kuuluu avainkäsitteisiin, jonka tunteminen on lähes minkä ta-
hansa elävän organisaatiotason, ja niiden ymmärtämisen kannalta yksi tärkeimpiä asioita bio-
logiassa, jotta voisi ymmärtää esimerkiksi eliöissä tapahtuvia aineenvaihdunnallisia prosesse-
ja. Tästä johtuen tämän tutkielman, ja siihen kuuluvan kuunnelman oppiaiheeksi on valittu 
eläinsolu.  
 Biologian opetuksellinen luonne vaihtelee suuresti eri oppiasteilla (Eloranta et al. 2005: 
32-39, Juuti et al. 2009). Yleisellä tasolla kuvaten biologian opetuksen tavoitteisiin alakoulus-
sa kuuluu mm. havaintojen tekeminen, asioiden ja ilmiöiden kuvaileminen, tunnistaminen ja 
luokitteleminen sekä yksinkertaisten tutkimuksien tekeminen. Yläkoulutasolla ja lukiossa tie-
tomäärä kasvaa merkittävästi, ja tuo täten mukanaan omia haasteita niin tiedon omaksumiseen 
kuin kykyyn suodattaa ja arvioida sitä kriittisesti. Esimerkiksi käsitteiden käyttäminen ja eri 
organisaatiotasojen tunteminen ovat tavoitteista tärkeimpien joukossa. Biologiassa on paljon 
asioita, joita pienuutensa vuoksi ei voida nähdä, ja ovat siksi vaikeita omaksua. Visualisointi-
menetelmät kuten mielikuvarentoutus voi auttaa hahmottamaan ja ymmärtämään tällaisia asi-
oita paremmin.  
 Käytän tässä tutkimuksessa sekä käsitteitä opetusmenetelmä/-tapa, kuin työtapa synonyy-
meinä. Erkki Lahteen mukaan käsitteillä on vivahde-ero, mutta niitä voidaan yleensä haitatta 
käyttää synonyymeinä (Lahdes 1997, Uusikylä & Atjonen 2005 mukaan). Mielikuvarentoutus 
on tällainen työtapa. Opetuksessa tulee käyttää oppiaineelle ominaisia menetelmiä ja työtapo-
ja, joiden ensisijainen tarkoitus on tukea ja ohjata oppilaan ja opiskelijan oppimista ja kasvua 
(LOPS 2003, POPS 2004). Opiskelijoiden yksilöllisyyden ja erilaisuuden vuoksi opetus- ja 
opiskelumuotojen tulee olla monipuolisia (LOPS 2003). Tämä asettaa biologian opettajille se-
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kä haasteita että vapauksia oppituntien suunnitteluun ja niiden pitämiseen. Biologian opetuk-
sessa voidaan käyttää lukemattomia eri työtapoja (vrt. Sahlberg 1989, Sahlberg 1990, Eloran-
ta et al. 2005: 93-98, Juuti et al. 2009). Opettajan pedagoginen asiantuntijuus korostuu joka 
kerta, kun hänellä on valittavinaan useista eri työtavoista ja menetelmistä kuhunkin oppiai-
heeseen soveltuva yhdistelmä. Eri työtapojen sekoittaminen keskenään luo parhaimmillaan 
ihanteelliset olosuhteet kokonaisvaltaiselle oppimisprosessille, jossa voidaan ottaa huomioon 
erilaiset oppimistavat (Eloranta et al. 2005: 98, Othman et al. 2010, Iurea et al. 2011, Tulbure 
2011). Opettajilta odotetaan siis uskallusta rikkoa rajoja hyvän maun rajoissa, unohtamatta 
kuitenkaan opetuksen perustavanlaatuista luonnetta.  
 Käsitykset hyvästä oppimisesta ja oppimistuloksesta ovat aikojen kuluessa vaihdelleet, sil-
lä ne ovat sidoksissa asenteisiin, arvoihin ja vallitsevaan yhteiskuntajärjestelmään (Eloranta et 
al. 2005: 49). Oppimiskäsityksellä tarkoitetaan siis teoriaa siitä, kuinka ihminen oppii. Oppi-
miskäsitykset jaetaan tyypillisesti behavioristisiin, kognitiivisiin, konstruktivistisiin ja kon-
tekstuaalisiin. Alla on esitelty lyhyesti jokaisen koulukunnan oppimisteoriat ja käytännön to-
teutuksen periaatteita.  
 Behavioristinen oppimiskäsitys pohjautuu pitkälti objektivistiseen ja empiiriseen ajatte-
luun, jonka  mukaan ihmismieli ja maailma ovat erillisiä (Tynjälä 1999, Eloranta et al. 2005). 
Ihminen saa tietoa maailmasta kokemusten ja aistihavaintojen kautta. Behavioristien mukaan 
oppiminen on tietojen tai taitojen siirtämistä, määrällistä kasvua, opettajalta oppilaalle. Tieto 
siirtyy täten muuttumattomana ja varastoituu muistiin. Muita tärkeitä oppimisen periaatteita 
ovat vahvistaminen, välitön palaute, opetettavan aineksen osittaminen ja virheellisten vastaus-
ten, tai suoritusten nopea sivuuttaminen (Lehtinen ym. 1989: 19-20). 
 Kognitiivisessa traditiossa oppiminen liitetään yksilön tiedollisiin prosesseihin (Enkenberg 
2001, Eloranta et al. 2005). Huomio kiinnittyy erityisesti oppimisen laadullisiin tekijöihin. 
Oppimisprosessi nähdään aktiivisena tavoitteellisena toimintana, jossa oppija toimii itsenäise-
nä ajattelijana ja tiedon konstruoijana. Tällöin oppija itse rakentaa, kokoaa, tulkitsee ja valikoi 
tietoa reflektoimalla omaa ajatteluaan ja toimintaansa. 
 Konstruktivistisessa lähestymistavassa – joka on kognitiivisen lähestymistavan vallitsevin 
muoto –  tiedon rakentuminen nähdään aktiivisena konstruointiprosessina (mm. Tynjälä 1999, 
Eloranta et al. 2005). Ydinajatuksena on, että tietoa ei siirretä mekaanisesti, vaan oppija 
konstruoi, eli rakentaa sen itse uudelleen (Kauppila 2003). Tiedon rakentumisessa merkittävä 
seikka on, että oppija ohjaa itse omaa toimintaansa, ja luo tietoa aktiivisessa vuorovaikutuk-
sessa ympäristönsä kanssa. Konstruktivistisessa pedagogiikassa on myös ominaista ns. syvä-
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oppiminen (deep learning).  Syväoppimisesta puhutaan, kun oppimisprosessi on edennyt lop-
puun asti, ja oppija on ottanut vastuun omasta tiedonmuodostuksesta (Eloranta et al. 2005).  
 Kontekstuaalinen oppimiskäsitys perustuu sosiokonstruktivistisiin oppimisteorioihin (Elo-
ranta et al. 2005). Oppimistapahtuma on sekä yksilön sisäisen, että ulkoisten elementtien oh-
jaamaa vastavuoroisuutta. Kontekstuaalisessa opetuksessa opiskelu tapahtuu aidoissa ympä-
ristöissä ja tilanteissa. Keskeistä kontekstuaalisessa oppimiskäsityksessä on siis yksilön ja 
ympäristön vuorovaikutus ja siihen vaikuttaminen.  
 Oman näkemykseni mukaan mielikuvarentoutuksen voidaan katsoa noudattavan eniten so-
siokonstruktivistista oppimisteoriaa. Vaikka mielikuvarentoutuksessa annetaankin valmiina 
opiskeltavan asian pohja, jokainen osallistuja muodostaa erilaisen, yksilöllisen mielikuvan 
kuunnelman sisällöstä hyödyntäen hänen oppimistyylilleen ominaisia aistejaan. Konstrukti-
vistisen oppimisnäkemyksen pohjalta suunniteltu oppimisympäristö pyrkiikin tarjoamaan 
mahdollisimman autenttisia oppimiskokemuksia.  
 Oppimistyylit ovat persoonallisia ja yksilöllisiä tapoja ottaa vastaan, prosessoida ja palaut-
taa mieleen informaatiota (Leino & Leino 1990). Oppimistyylejä koskeva luotettava tieto 
hyödyttää käytännön koulutyötä, koska se antaa perustan mahdollisimman hyvän opiskelu-
ympäristön luomiselle (Tuomola & Maijanen 1999). Oppimistyylit mahdollistavat myös eriyt-
tämisen, ja siten oppilaan yksilöllisen huomioon ottamisen. Ihminen hankkii tietoa ympäris-
töstään eri aistien avulla. Yleensä joku aisteista on toisia dominoivampi. 
 Perusopetuksen opetussuunnitelmassa (2004) korostetaan seikkaa, jonka mukaan opetuk-
sessa tulee ottaa huomioon oppilaiden erilaiset oppimistyylit sekä tyttöjen, ja poikien väliset 
yksilölliset kehityserot. Suggestopedinen opetus, johon mielikuvarentoutuksen voidaan lukea 
kuuluvan, rikkoo luonnollisesti sitä mielikuvaa millaisena ”perinteiset opetustavat” nähdään. 
Suggestopedia tarjoaa parhaimmillaan erilaisia vaihtoehtoja biologian opetukseen, jossa opis-
kelumotivaatio on oppijan itsensä tuottama. Suggestopedisen opetuksen ydin onkin pyrkiä 
löytämään jokaisen ihmisen voimavarojen reservit, ja hyödyntämään niitä (Lozanov 1980, Sa-
feris 1987). Tämä edellyttää oppilaiden ja opiskelijoiden oppimistyylien tiedostamista ja kun-
nioittamista. 
 Erilaiset aistien käyttöön perustuvat oppimistyylit jaotellaan usein kolmeen eri ryhmään; 
visuaaliseen, auditiiviseen ja kinesteettis-taktiiliseen (Tuomola & Maijanen 1999, Prashnig 
2000). Visuaaliset oppijat oppivat parhaiten näköhavaintoon tukeutuvien viestien avulla. Vi-
suaaliset oppijat kykenevät palauttamaan mieleensä erilaisia näkömielikuvia, joiden avulla he 
voivat rakentaa uutta oppimaansa. Heille ominaisimpia keinoja opiskelussa saattavat olla kir-
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joittaminen ja piirtäminen, mind mapit, sekä kuvioiden ja kaavioiden mieleen painaminen. 
Auditiivisesti suuntautuneet oppivat kuulohavaintoihin perustuvin viestein. Heillä saattaa 
ikään kuin soida hiljaa mielessään sisäinen ääninauhuri, josta informaatio kyetään palautta-
maan mieleen kuulokuvien avulla. Auditiivisille oppijoille sopii parhaiten kuunteleminen 
tarkkaan kuka puhuu, ääneen lukeminen, asioiden opetteleminen ääninauhurilta, ja erilaiset 
keskustelutilanteet. Heidän on usein vaikea keskittyä häiritseviä ääniä sisältävässä huoneessa 
tai luokkatilassa. Kinesteettis-taktiiliset oppijat oppivat parhaiten tunto-aistin avulla. Heille on 
tärkeää, miltä jokin esine, asia tai liike tuntuu. He oppivat parhaiten fyysisesti aktiivisissa op-
pimistilanteissa. Erityisesti käsillä tekeminen ja kokeminen on mieluisinta taktiilisille oppi-
joille. Kirjoittaminen, piirtäminen ja mallien rakentaminen ovat ominaisimpia keinoja omak-
sua uutta informaatiota. Kinesteettinen oppija taas pyrkii hyödyntämään koko vartaloaan ja 
sen liikettä vastaanottaessaan informaatiota. Lukeminen edestakaisin kävellessä saattaa olla 
oiva keino uuden opiskelussa kinesteettisesti oppivalla. Koska mielikuvarentoutus tarjoaa se-
kä auditiivista informaatiota, että mielikuvien kautta syntyviä visuaalisia ärsykkeitä, voidaan 
ennakko-oletuksena pitää visuaalis-auditiivisesti oppivien ihmisten pystyvän parhaiten sisäis-
tämään mielikuvarentoutuksen asiasisältöä.  
 
2.2 Vaihtoehtoisten opetusmenetelmien käyttö biologian opetuksessa 
 
Koulut pyrkivät antamaan opetusta hyvin monella eri tavalla, useita eri oppimiskanavia hyö-
dyntäen. On tietenkin täysin opetettavan aineen opettajasta kiinni, mitä työtapoja ja miten hän 
niitä opetuksessa käyttää. Tavallisimpia ja ehkä eniten käytettyjä työtapoja biologiassa, niin 
yläkoulussa kuin lukiossakin, ovat esittävä opetus, parityöskentely, ryhmätyöt, keskustelut ja 
laborointi (Eloranta et al. 2005). Esittelen seuraavaksi alla oman näkemykseni mukaan ope-
tuksessa vähemmän huomiota saaneita opetusmenetelmiä, joiden käyttö voidaan kohdistaa 
myös biologian opetukseen. Esiteltävät menetelmät ovat suggestopedia, musiikkirentoutus ja 
mielikuvarentoutus, sekä näihin liittyvät fysiologiset vasteet oppimisprosessin näkökulmasta. 
 
2.2.1 Suggestopedia  
 
Suggestopedia on opetusfilosofia, jonka periaatteita ovat ilo ja jännittämättömyys (stressittö-
myys), tietoisen ja tiedostamattoman yhteistoiminta, sekä yhteys oppijan reservivoimavaroi-
hin (Lozanov 1980). Eräs mittava ihmisen suorituskyvyn täysimittaiseen hyväksikäyttöön täh-
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täävä hanke oli, ja on edelleen, bulgarialaisen tohtori Georgi Lozanovin esittelemä, suggesto-
logiaksi nimetty tutkimussuunta (Lozanov 1980). Suggestologia luo olosuhteet sisäisen kes-
kittymisen taidon kehittämiselle ihanteellisen psyykkisen rentoutumisen taustaa vasten. Sug-
gestologia kattaa kehittäjänsä mukaan sekä fyysisiin, että psyykkisiin toimintoihin liittyvät in-
himillisen käyttäytymisen alueet. Suggestopediaa, varsinaista opetusfilosofiaa, pidetään tär-
keimpänä ja eniten tutkittuna tämän ajattelutavan sovelluksena.  
 Mutta mikä on suggestio? Termistä ”suggestio” on olemassa monia määritelmiä. Yhden 
määritelmän mukaan suggestio on vakuutus, väite tai ehdotus, tai tarkemmin vaikutusehdotus 
(Lozanov 1980, Saferis 1987). Me vastaanotamme kaikilla aisteilla jatkuvasti ympäriltämme 
erilaisia suggestioita; toiset ovat kielteisiä, toiset myönteisiä. Suggestiot voivat pyrkiä saa-
maan ihmisen toimimaan tahtonsa mukaisesti, tai sen vastaisesti. Toisen määritelmän mukaan 
suggestiot ovat laajoja ärsykekokonaisuuksia, jotka ovat peräisin ulkopuolelta, tai syntyvät it-
se persoonallisuudessa – eivätkä pelkästään tietoisuuden ahtaissa rajoissa, vaan samanaikai-
sesti ja suuremmassa määrin myös paratietoisuuden monenlaisilla tasoilla (Lozanov 1980). 
Rentoutusmenetelmissä suggestioiden avulla ohjaudutaan rentouteen ja takaisin valvetilaan 
(Ihamuotila 1998). Positiivisimmassa muodossaan ja hyvin organisoituna suggestio voi pal-
jastaa persoonallisuuden potentiaaliset kyvyt, käyttämättömät voimavarat. Tarkoituksena on 
siis korostaa alitajunnan merkitystä oppimisprosessissa. 
 Kokonaisvaltaisen oppimisprosessin pyrkii huomiomaan oppimismenetelmä suggestope-
dia. Menetelmän perusajatus on, että ihmisen aivokapasiteetin käyttöä voidaan huomattavasti 
lisätä oppimistilanteissa, ja että menetelmä mahdollistaa suurehkojenkin oppimisaineiston 
omaksumisen suhteellisen lyhyessä ajassa (Lerkkanen & Uusitalo 1990). Oppiminen nähdään 
siis kokonaisvaltaisena tapahtumana, kun oppijan kaikki oppimiskanavat ovat käytössä (Anon 
2010). Lozanov on aikoinaan kiteyttänyt ajatuksensa ihmisen potentiaalisista voimavaroista 
eräässä luennossaan sanoen: "Ihminen voi muistaa ja oppia kaiken sen, mitä häntä ei estetä 
oppimasta" (Lozanov 1980). Suggestopediassa tärkeässä roolissa onkin oppimisympäristö, eli 
konteksti, missä oppiminen ja siihen liittyvät prosessit vuorovaikuttavat. Pyrkimyksenä on 
luoda avoin ja positiivinen oppimisilmapiiri (Anon 2010). Positiivisessa oppimisilmapiirissä 
uudet asiat opitaan ilman virheiden pelkoa; oppiminen on siis hauskaa ja tuloksellista. Toisi-
naan suggestopediaa on kritisoitu näennäistieteeksi, osittain sen takia, että Lozanovin 1950 ja 
-60 luvulla tekemät tutkimukset eivät täyttäneet kaikkia tarkkoja tieteellisen tutkimuksen kri-
teerejä. Myöhemmin toistetut tutkimukset ja menetelmän sovellutukset erilaisissa oppi-
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misympäristöissä ovat kuitenkin antaneet viitteitä siitä, että suggestopedia voi parantaa oppi-
mistuloksia (kts. mm. Ostrander 1982, Saferis 1987, Kock et al. 1989, Bancroft 1999).  
 Mitä aivoissamme tapahtuu kun vastaanotamme suggestioita? Mitkä asiat vaikuttavat sug-
gestioalttiustilan luomisessa? Aivorungossa sijaitsee aivoverkosto, eli formatio reticularis, jo-
ka jatkuu yhtenäisenä monisäikeisenä hermoverkkona selkäytimeen (Daigen 2002, Passing-
ham 2008). Aivoverkoston yhtenä tehtävänä on ylläpitää retikulaarista aktivaatiojärjestelmää 
(RAS) (Steriade 1996, Tirri et al. 2001: 27). RAS-järjestelmä kontrolloi ja ylläpitää aivojen 
vireyttä ja uni-valverytmiä. RAS stimuloi mm. erilaisia aistitoimintoja, homeostaattisia oh-
jelmia, kuten tasapainon, miellyttävyyden ja terveyden kokemista, sekä korteksin ohjelmia, 
kuten muistia, motivaatiota ja oppimista. 
 Limbinen järjestelmä osallistuu mm. autonomisten toimintojen, motivaation ja tunteiden 
säätelyyn (Tirri et al. 2001: 402). Järjestelmä myös yhdistää erilaisia tunnetiloja muistiin tal-
lentuneisiin fyysisiin tuntemuksiin (Kataja 2003). Tästä syystä on tärkeää huomioida, miten 
suggestio esitetään. Lindh (1983) muistuttaakin, että emotionaalisen viestin synty voi joko 
helpottaa, tai estää oppimista, muistia, käyttäytymistä tai tunteita. Limbisen järjestelmän osa, 
hippokampus pitää suggestioalttiustilan aikana yllä sellaista aivojen vireystilaa, jonka aikana 
aivojen kuorikerroksen huomio voi keskittyä tavoitteen suuntaiseen käyttäytymiseen sugges-
tion mukaisesti (Lindh 1983, Luukkala 1998). Samalla se estää tuona aikana epäolennaisten 
ympäristöärsykkeiden häiriövaikutuksen. Hippokampuksen osuus opiskelu-, keskittymis- ja 
muistitehtävissä on keskeinen (Lindh 1983, Hancock 2000, Hietanen et al. 2005, Bjålie et al. 
2007: 82-84). Tieto kiertää hippokampuksessa ja palaa takaisin ohimolohkoon, ja tallentuu 
mitä ilmeisimmin aivokuoreen pitkäkestoiseen muistiin (Bjålie et al. 2007: 82-84, Duodemic 
11/2007). 
 Retikulaarinen aktivaatiojärjestelmä ja limbinen järjestelmä osallistuvat suggestioalttiusti-
lan muodostumisessa (Lindh 1983, Suonperä 1993). Ne toimivat ajallisesti lomittain. Limbi-
sen järjestelmän muodostama emotionaalinen viesti avaa tien suggestiolle. Se taas saa aikaan 
RAS:in toiminnan kautta rentoutumisen vireystilan, jonka aikana suggestion sanoma kulkeu-
tuu aivokorteksin muistikerroksiin, ja edelleen toimeenpanojärjestelmiin.  
 
2.2.2 Musiikkirentoutus 
 
Opetus- ja oppimisprosessiin voidaan tuoda erityinen vapauttava ja stimuloiva didaktinen tai-
de esimerkiksi musiikki, kirjallisuus tai näytteleminen (Lozanov 1980). Tohtori Lozanovin 
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(1971) mukaan taiteen keinoja käytetään sekä luomaan miellyttävä ilmapiiri oppitunnin pää-
asiallisen tietosisällön vastaanottamisessa, muistamisessa ja ymmärtämisessä, että paranta-
maan suggestiivista taipumusta  voimavarojen, asenteiden, motivaation ja odotuksen kannalta. 
Musiikin käyttäminen opetuksessa suggestopedisen oppimisympäristön luojana ei ole mikään 
uusi keksintö. Tohtori Lozanov oli ensimmäisiä, joka toi musiikin osaksi muiden opetusainei-
den kuin musiikin, sisällöllistä kontekstia.  
 Musiikki muodostuu kokonaisuudessaan sen elementtien ja äänen peruskäsitteiden yhteis-
vaikutuksesta (Ahonen 1993). Näitä elementtejä ovat muun muassa melodia, rytmi, harmonia 
ja dynamiikka. Äänen peruskäsitteitä taas ovat sointiväri, kesto, voima ja taso. Musiikki sti-
muloi yhtä aikaa ihmisen psyykkisiä ja fyysisiä toimintoja, ja sillä on sekä neurofysiologisia, 
että psykologisia vaikutuksia samanaikaisesti (mm. Ahonen 1993, Kataja 2003, Carpentier & 
Potter 2007). Erityisesti rentoutusmusiikilla on myös lihasjännitystä lieventävä vaikutus (Ka-
taja 2003). Musiikki vaikuttaa aivojen limbiseen keskukseen, joka säätelee ihmisen tunnetilo-
ja. Tätä kautta musiikin avulla voidaan välttää negatiivisia emotionaalisia reaktioita, kuten 
ahdistusta, tai pelkoa. On myös tutkittu, että ihmisen pulssi, verenpaine ja ihon lämpötila seu-
raa jossain määrin musiikin vaihteluita (Ahonen 1993: 118-119, Carpentier & Potter 2007).  
 Musiikin käyttämisellä opetustilanteissa on monia tarkoitusperiä (Relander 1989). Ensin-
näkin sillä voidaan virittää oppilaat sopivaan tunnelmaan heidän astuessaan luokkahuonee-
seen. Virittyneisyyden aste ja laatu määräytyy taas opetettavan aiheen laadusta ja opetusryh-
män kokoonpanosta. Joissain tapauksissa musiikkia voidaan käyttää rentoutumiseen, luokan 
rauhoittamiseen. Relanderin (1989) mukaan rentoutus- ja keskittymisharjoitus musiikin avulla 
voikin tunnin alussa toimia merkittävänä vastaanottokyvyn kohentajana. Tällöin musiikkilaji-
na suositellaan rauhallista barokkia, muuta kaunissointista klassista musiikkia, itämaista medi-
taatio-musiikkia, tai juuri tähän tarkoitukseen tehtyä uutta musiikkia (mm. Lozanov 1980, 
Sahlberg 1981, Ahonen 1993). Kohtalaisen yksinkertaisten äänimaisemien ja ns. äänimaton 
luonti uusilla digitaalisilla musiikinteko-ohjelmilla on verrattain vaivatonta, vaikkakin osa 
niistä vaatii sävelkorvaa ja nuotinnuksen tuntemusta. Pääasia, että rentoutusmusiikki on sel-
keää, neutraalia ja harmonista (Kataja 2003). Taustamusiikkia voidaan myös käyttää, kun 
työskennellään pareittain, tai ryhmissä, tai tehdään kirjallisia harjoituksia. Biologiassa monen 
aihepiirin aihesisältöjä opetettaessa on mahdollista käyttää taustalla luonnon ja ympäristön 
ääniä (ns. "environment-nauhat") kuten linnun laulua, aaltojen tyrskettä ja tuulen tuiverrusta. 
 Musiikin käyttöön liittyy kuitenkin muutamia rajoituksia, jotka on otettava huomioon käy-
tettäessä sitä rentoutuksissa. Musiikki, jonka tarkoituksena on rauhoittaa, ei saa olla melo-
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diankulultaan sellaista, että se saisi kuulijansa laulamaan mukana, saatikka iskemään tahtia 
(Relander 1989, Kataja 2003). Toisinsanoen musiikin on oltava matalatempoista, tai koko-
naan vapaatempoista. Musiikin tempon ei mielellään saisi olla tunnistettavissa. 60 lyön-
tiä/minuutissa, tai alle on hyvä (vaihtoehtoisesti sopiva) tempo, jolloin musiikilla on sykettä, 
ja verenpainetta alentava vaikutus (mm. Tang et al. 2009, Chuang 2010). Musiikin on myös 
oltava jossain määrin kaunissointista instrumentaalimusiikkia, ja mielellään duuri-asteikossa 
kulkevaa tai neutraalia, koska mollipainotteinen musiikki mielletään alakuloiseksi (mm. Aho-
nen 1993, Kataja 2003, Carpentier & Potter 2007). On muistettava kuitenkin, että duuri ja 
mollisuuntautuneen musiikin välillä on runsaasti kulttuurisia eroja, eikä voida yksiselitteisesti 
sanoa, että mollipainotteinen musiikki olisi aina alakuloista kaikissa musiikkikulttuureissa 
(vrt. esim. arabialaistyyppinen sävelkulku). Näiden lisäksi musiikissa käytettävien soittimien 
ja äänien on sovelluttava kulloiseenkiin tarkoitukseen. Hyviä ja paljon käytettyjä soittimia eri-
laisissa rentoutusäänikaseteissa ja –nauhoissa ovat akustinen kitara, poikki- ja panhuilu, harp-
pu, vibrafoni, piano sekä erilaiset syntetisaattorit, joiden äänikattaus on valtava. Relander 
(1989) myös toteaa, että musiikkia voi opetuksessa käyttää kaikille muille paitsi muusikoille. 
Se saattaa joissain harvoissa tapauksissa aiheuttaa rajoituksia. Kysehän on kuitenkin siitä, mil-
laista musiikkia käytetään. Silloin kun musiikki itsessään ei ole itsetarkoitus, vaan palvelee jo-
tain muuta toimintaa esim. rentoutusmetodin taustamusiikkina, on syytä muistaa, että  ilman 
tarttuvia melodioita oleva taustamusiikki, ja niin sanottu tasainen äänimatto ei oman näke-
mykseni mukaan ole vaaraksi keskittymiselle luokan musikaalisimmillekaan henkilöille.  
 Mielikuvarentoutus on rentoutusmenetelmä, jossa auditiivisesti vastaanotettu viesti muoka-
taan yksilölliseksi visuaaliseksi kokonaisuudeksi kuulijan mielikuvituksessa. Rentoutus ei 
Sahlbergin (1991) mukaan ole sinänsä työtapa tai opetusmenetelmä, mutta sitä voidaan käyt-
tää opetustilanteissa henkisenä taukojumppana ja oppilaiden vastaanottokyvyn parantajana, 
kuin myös syventämiseen jonkin asian ymmärtämisessä (kts. Anon 2001). Mielikuvarentoutus 
voidaan toteuttaa joko lukemalla "pehmeällä äänellä" teksti musiikin kanssa tai ilman. Yksi 
tapa on myös laatia kuunnelma ennalta. Jälkimmäisessä vaihtoehdossa rentoutushetkeen ja lu-
kuun mahdollisesti sisältyvät häiriöt (äänen rikkoutuminen, lukuvirheet, synkronointi musii-
kin kanssa) voidaan eliminoida. Mielikuvarentoutus voi olla musiikkirentoutuksen sovellus 
(kts. Sahlberg 1991), jossa yhdistetään musiikkiin tarina tai kertomus, joka voi pituudeltaan 
vaihdella suuresti. Mielikuvarentoutus voi toki olla myös ääneen luettu kuunnelma ilman mu-
siikkia tai taustaääniä. Asiasisältö voi liittyä juuri käsitteillä olevaan oppiaiheeseen, kuten 
eliökuntaan, ihmisen fysiologisiin toimintoihin, energia-aineenvaihduntaan, solun toimintoi-
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hin ja niin edelleen. Sahlberg (1991) muistuttaa, että mielikuvarentoutus palvelee täten suo-
rantaisesti opetusta, jos opettaja niin haluaa. Tällöin oma näkemykseni mielikuvarentoutuk-
sesta on, että sitä voidaan käyttää myös opetusmenetelmänä. Mielikuvarentoutus omaa sug-
gestopedisia periaatteita. Tämän johdosta olikin aikaisemmissa kappaleissa luontevaa esitellä 
suggestopedinen oppimismenetelmä ennen mielikuvarentoutuksen esittelyä. 
 Mielikuvarentoutus on mielikuvaoppimisen menetelmä (kts. Lindh 1983, Lerkkanen & 
Uusitalo 1990, Lindh 1998). Lerkkasen ja Uusitalon (1990) mukaan mielikuvaoppimisessa 
voidaan erottaa kaksi erilaista lähestymistapaa: suggestiopohjainen ja hahmoteoreettinen. 
Suggestiopohjaisessa lähestymistavassa oppiminen tapahtuu mallioppimisena yksilön ulko-
puolisen mallin mukaisesti, eikä hänen itsensä tuottamana. Tavoitteellinen rentoutus käyttää 
ennalta sovittuja, tai aiheeseen liittyviä suggestioita matkan tukena (Saferis 1980, Lindh 
1993). Rentoutuneessa tilassa ihminen vahvistaa omia tavoitteitaan suggestioiden kautta. Mie-
likuvarentoutuksessa suggestiot voivat olla ehdotuksia, pyyntöjä tai käskyjä, kuten; "ota rento 
asento tuolissasi ja sulje silmäsi" tai "koet meneväsi yhä syvempään rentoutuneisuuden ti-
laan". Suggestioilla voidaan saada aikaan pysyviä jälkiä alitajuntaan, joita myöhemmin kye-
tään palauttamaan mieleen esimerkiksi koetilanteessa. Hahmoteoreettisessa lähestymistavassa 
taas oppimisen esteet tiedostetaan, jäsennetään persoonallisuuteen, ja kuulija tuottaa itse oman 
käyttäytymismallinsa, ja toimii sen mukaan (Liikanen 1989 Lerkkanen & Uusitalo 1990 mu-
kaan). Tässä tutkimuksessa tuotettu mielikuvarentoutus noudattaa pääosin hahmoteoreettista 
lähestymistapaa, mutta omaa kuitenkin instruktion, eli ohjeistuksen suhteen myös sugges-
tiopohjaisia aineksia. 
 Mielikuvarentoutus noudattaa konstruktivistisen oppimiskäsityksen periaatteita, jossa oppi-
laat, tai opiskelijat muodostavat oman yksilöllisen kuvan kuunnelman sisällöstä (mm. Tynjälä 
1999, Kauppila 2003, Eloranta et al. 2005). Mielikuvarentoutus on matkan tekemistä omassa 
alitajunnassa. Menetelmä on strategia, joka hyötyy oppilaiden aktiivisesta mielikuvituksesta 
(Anon. 2001). Sen sijaan, että oppilaille tai opiskelijoille annettaisiin valmis sapluuna op-
piaineksesta, on heidän itsensä rakennettava, konstruoitava käsitys tietorakenteesta. Heillä on 
tällöin vapaus muodostaa uniikki, ja omaa persoonallista oppimistapaa kunnioittava tietora-
kenne kyseessä olevasta aiheesta. On todistettavasti osoitettu, että ihmiset oppivat paremmin 
asioita silloin, kun he saavat hyödyntää heille soveltuvia oppimistapoja ja -tekniikoita (mm. 
Kivi 2000, Kauppila 2003, Othman et al. 2010, Iurea et al. 2011, Tulbure 2011). Motivointi 
tapahtuu näin ollen sisäisesti.  
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 Näin saavutetaan oman mielikuvamaiseman kautta voimaantumisen kokemista. Voimaan-
tumisella tarkoitetaan yksilöiden ja ihmisyhteisöjen voimavarojen ja vaikutusmahdollisuuksi-
en lisääntymistä (Siitonen 1999: 91-93, Heikkilä 2001: 26-28, 208). Voimaantumisen seura-
uksena yksilö voi asettaa, ja saavuttaa päämääriä vaikuttamalla positiivisesti omaan elämän-
hallintaan.  
 
3 RENTOUTUMINEN JA STRESSI 
 
Ihminen rentoutuu luonnollisimmin nukkuessaan. Tähän passiiviseen stressinhallintakeinoon 
ei kuitenkaan voi samalla tavalla itse vaikuttaa kuin aktiivisiin rentoutumiskeinoihin. Onneksi 
näitä aktiivisia rentoutuskeinoja voi opetella. Muun muassa mielikuvarentoutusäänitteiden 
kuuntelu sopii rentoutumisen opetteluun (von Harpe 2003). Rentoutumisella on lukuisia 
myönteisiä terveysvaikutuksia, joista on olemassa useita tutkimuksia. Esimerkkinä mainitta-
koon Helli Toivasen väitöstutkimus (1994) rentoutumisen vaikutuksista, jossa selvästi osoitet-
tiin pienillä kustannuksilla ja muutoksilla voitavan positiivisesti vaikuttaa ihmisten hyvin-
vointiin, niin fyysisiin kuin psyykkisiinkin tekijöihin. Seuraavassa osiossa tarkastellaan ren-
toutumisen fysiologiaa, stressiä ja stressin fysiologisia vaikutuksia sekä muistin toimintaa op-
pimisprosessissa. 
 
3.1 Rentoutumisen fysiologia ja neurofysiologia 
 
Rentoutuminen on elimistön toiminnan rauhoittamista (mm. Gruzelier 2001, Trakhtenberg 
2008, Tang 2009). Se on itsehallintamenetelmä, joka poistaa fyysistä ja psyykkistä jännitystä 
ja kohottaa mielialaa (mm. Sellman 1997, Korhonen & Kuusisto 1999). Rentoutuminen on ai-
na kokonaisvaltainen tapahtuma, sillä se on samalla sekä fyysinen että psyykkinen kokemus. 
Rentoutuminen vaikuttaa oppimisen edellytyksinä oleviin valmiuksiin lisäämällä rauhallisuut-
ta, kehittämällä itsetuntoa ja minäkuvaa sekä lyhyt- ja pitkäkestoista muistia (Lindh 1983, 
Murdock 1987).  
 Rentoutumisen aikana tapahtuu ihmisessä suuri määrä erilaisia psykofyysisiä reaktioita ja 
prosesseja (mm. Sellman 1997, Critchley 2001, Kataja 2003, Rainville & Price 2010). Ren-
toutumisen vaikutuksesta hengitystiheys ja sydämen lyöntitiheys vähenevät, kehon lämpötila 
nousee, ja ihon sähkönjohtokyky lisääntyy (Korhonen & Kuusisto 1999). Rentoutuminen 
myös tasapainottaa sympaattisen hermoston ja parasympaattisen hermoston toimintaa. Sym-
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paattinen ja parasympaattinen hermosto ovat ihmisen tahdosta riippumattoman eli autonomi-
sen hermojärjestelmän osat, jotka vaikuttavat usein vastakkaisesti toisiinsa (mm. Martin & 
Kunttu 2006). Ihmisellä sympaattinen hermosto aktivoituu ns. "taistele tai pakene" reaktiossa. 
Näitä ovat mm. voimakas kipu, tunnekuohu tai stressi. Fysiologisia muutoksia elimistössä 
ovat mm. sydämen lyöntitiheyden kasvu, keuhkoputkien laajentuminen sekä ihon ja ruuansu-
latuselimistön verenkierron rajoittaminen. Autonomisen hermoston toinen osa, parasympaat-
tinen hermosto taas toimii päinvastoin.  Parasympaattisen ärsykkeen vaikutuksesta mm. hapen 
kulutus vähenee, sydämen lyöntitiheys pienenee, verenpaine alenee ja verensokerin kortisolin 
taso vähenee. Kortisolia on toisinaan kutsuttu ns. stressihormoniksi sen kohonneiden arvojen 
johdosta, jos ihminen on fyysisesti tai psyykkisesti rasittunut (mm. Gervitz 2000: 61-62, 
Knox et al. 2009). Rentoutumisvaste ilmenee sympatikuksen ylitoiminnan rauhoittumisena ja 
parasympatikuksen aktivoitumisena (Kataja 2003). Aktivointi ulottuu myös elinten vegetatii-
viseen hermostoon aina umpieriterauhasia myöten. Kaikilla aktiivisilla rentoutumisharjoituk-
silla on siten sekä psyykkisiä että somaattisia vaikutuksia. Vaikka eri hermoston osat näyttä-
vät toimivan vuorotellen,  John G. Carlson (Carlson 2000, Kelly 2000 mukaan) huomauttaa, 
että sympaattinen ja parasympaattinen hermosto todennäköisesti vaikuttavat toisiinsa enem-
män, kuin on alunperin oletettu. Rentoutumisella on todettu olevan positiivinen vaikutus im-
muunijärjestelmään (Trakhtenberg 2008). 
 Rentoutumisella on yhteinen, välittävä tekijä aivoissa, hermostossa sekä humoraalisissa 
(ainevälitteisissä) järjestelmissä (Kataja 2003). Tämä tekijä on aivojen keski- ja etuosissa si-
jaitseva limbinen järjestelmä. Limbinen järjestelmä on eri aivoalueiden joukko, joka osallistuu 
mm. autonomisten toimintojen, motivaation ja tunteiden käsittelyyn. Myös mielikuvat muo-
dostuvat tässä aivojen toiseksi nuorimmassa keskuksessa. Limbisellä järjestelmällä yhdessä 
retikulaarisen aktivaatiojärjestelmän (RAS) kanssa on tärkeä merkitys rentoutustilan luomi-
sessa (Kataja 2003). Tämä saa aikaan retikulaarisen aktivaatiojärjestelmän toiminnan välityk-
sellä rentoutumisen vireystilan, jonka aikana suggestioiden sanoma kulkeutuu korteksin muis-
tikerroksiin ja edelleen toimeenpanojärjestelmiin (Critchley 2001, Kataja 2003). Hippokam-
pus eli aivoturso on osa limbistä systeemiä. Fyysisesti se sijaitsee ohimolohkojen sisäosissa 
lähellä korvia. Se ylläpitää rentoutumisen aikana yllä sellaista aivojen vireystilaa, joka pyrkii 
estämään haitallisten ympäristöärsykkeiden häiriövaikutuksen (vrt. Kataja 2003). 
 Rentoutumista voidaan kuvailla tajunnan tilojen vaihteluna (Kataja 2003, Rainville & Price 
2003). Näitä muuttuneita tajunnan tiloja voidaan kuvata aivojen vireystasolla. Ihmisellä eri vi-
reystasot vaihtelevat syvästä unesta kovaan raivoon tai kiihtymiseen. Molempia ääripäitä sää-
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televät samat keskushermoston osat. Aivojen vireystason muutoksia taasen havainnoidaan ai-
vosähkötilojen avulla. Näitä aivosähkötiloja mitataan elektroenkefalografialla (EEG) eli ai-
vosähkökäyrällä. 
 EEG kertoo aivokuoren sähköisistä rytmeistä, jotka luokitellaan jaksolukunsa mukaan vii-
teen luokkaan; gamma-, beta-, alfa-, theta- ja delta-aalloiksi lueteltuna nopeimmasta värähte-
lytaajuudesta hitaimpaan (mm. Relander 1989, Lindh 1998, Kataja 2003, Bjålie et al. 2007: 
81, Rodrigues & Teixeira 2010). Kun EEG havaitsee kaikkein nopeimpia eli gamma-aaltojen 
(25-80 Hz/sekunti) purskahduksia, koehenkilö on avartuneisuuden tietoisuuden tiloissa tai 
juuri oivaltanut intuitiivisesti jotain. Beta-aallot (16-25 värähdystä/sekunti) ovat vuorokauden 
aikana kaikkein yleisimpiä aivo-aaltoja. Ne liittyvät täysin hereillä olevaan, suorittavaan val-
vetilaan. Perlis (2001) toteaa, että  ylenmääräisesti hallitseva beta-tilavärähtely tuottaa univai-
keuksia ja unettomuutta. Beta-värähtely liittyy mielen hälinään ja ajatusten laukkaamiseen. 
Täten betatila ei ole paras mahdollinen tila pitkäaikaismuistia käytettäessä (Dryden & Vos 
1999). Beta-tilassa liian pitkään vietetty aika voi heikentää immuunijärjestelmää ja vastustus-
kykyä (kts. Abdou et al. 2006). Beta-aallot ovat tietoisen mielen aluetta.  
 Rentoutuessaan, meditoidessaan ja luovan mielikuvituksen aktivoituessa ihmisen aivojen 
sähköinen toiminta muuttuu beeta-rytmistä alfarytmiseksi (8-15 Hz/sekunti) (Rodrigues & 
Teixeira 2010). Alfa-tila on mielen ja sen tietoisuuden rentoutunut, vapaa ja vastaanottavainen 
tila (Lindh 1998). Mieli on rentoutunut mutta virkeä. Rento vireys eli valppaus laajentaa eri 
aistien ulkoisen ja sisäisen havaintojenteon aluetta myös oppimisessa ja muussa luovassa tuot-
tamisessa tärkeisiin ääreishavaintoihin. Yleensä ihminen herkistyy tässä vaiheessa myös sug-
gestioiden suhteen ja yhteys alitajuntaan saavutetaan helpoiten (mm. Lozanov 1980, Dryden 
& Vos 1999, Kataja 2003). Kaiken hyödyn saamiseksi olisikin hyvä jos esimerkiksi mieliku-
varentoutuksessa pyrittäisiin saavuttamaan vähintään alfatila. Alfa-tila on se rentoutumisen 
taso, jota oppimisessa tarvitaan sekä havaintojen nopeaan ja laajaan tekemiseen että kokoa-
vaan synteesiin päätöksenteon tai järkeilyn pohjaksi (Lindh 1998). Klimesch (1997) toteaakin, 
että alfatilassa muistitoiminnot vahvistuvat ja täten tiedon noutaminen muistista helpottuu. 
 Kun aivojen taajuus laskee theta-rytmiseksi (4-7 Hz/sekunti), voidaan puhua syvärentou-
tumisesta ja mietiskelyn henkisen vyöhykkeen saavuttamista (Lindh 1998, Kataja 2003, Rod-
rigues & Teixeira 2010). Myös tälle taajuudelle on ominaista suggestioiden eli ympäristövih-
jeiden vaikutusten alttius. Oppimis- ja muissa luovissa mielenprosesseissa tarvitaan theta-
tilaan rentoutumista uusien ratkaisujen vapauttamiseksi. Theta-värähtelyt ovat erityisen hallit-
sevia ja vahvoja lapsilla, joka osittain selittää heidän nopeaa ja tehokasta oppimiskykyään. 
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Delta-tila (1-3 Hz/sekunti) on lepounen eli syvän unen aluetta (Lindh 1998, Dryden & Vos 
1999, Kataja 2003). Kuitenkin REM-unen (rapid eye movement eli nopeiden silmänliikkeiden 
unen) aikana tämä taajuus vaihtelee enemmän.   
 Morrissey (1996, Lindh 1998 mukaan) tutki EEG:n tuottamaa reaaliaikaista liikkuvaa tie-
tokonekuvaa mielikuvaoppimisen pedagogiikkaa käyttävän oppimisen eri vaiheissa, mm. alfa-
tilaa rentoutumisen yhteydessä. Kokeessa havaittiin, että normaalissa oppimistilanteessa ai-
vosähkökäyrän aallonhuiput pysyttelivät beeta-alueella. Kun rentoutuminen aloitettiin yksin-
kertaisesti sulkemalla silmät ja hengittämällä syvään ja keskittyneesti, koehenkilön aivosäh-
kösähkökäyrä alkoi siirtyä alfa-alueelle. "Morrisseyn (1996) kokeellinen näyttö on havainnol-
linen osoitus siitä kuinka vähäisestä tietoisuudentilan muutoksesta on kysymys oppimisen 
omaksumisvaiheessa tarvittavassa alfa-tilassa ja kuinka helppoa on rentoutua tuohon tilaan" 
(Lindh 1998). 
 Rentoutumistilan syvyyttä voidaan mitata monin eri keinoin, kuten subjektiivisilla mitta-
reilla ja arvioinneilla, fysiologisilla sekä hermostollisilla vasteilla sekä erilaisilla analyyseillä 
(Kataja 2003). Helpointa on arvioida itse, millaisessa tilassa rentoutumisen aikana on ollut. 
Tässä tutkimuksessa rentoutuneisuuden tasoa tarkastellaan viisiportaisella asteikolla.  
 
3.2 Stressi 
 
Sosiologisesta näkökulmasta stressi määritellään ympäristön yksilöön kohdistamana vahingol-
lisena vaikutuksena ja epätasapainona, jolloin yksilön stressitilanteen sopeutumiseen käytettä-
vät voimavarat ylittyvät tai ovat vähintäänkin kovilla (mm. Gevirtz 2000: 53-73, Lönnqvist 
2009). Fysiologisesti stressi ymmärretään rasituksena, johon elimistö reagoi tietynlaisella 
puolustusmekanismilla. Stressin lähteitä voi olla useita. Mikä tahansa ulkopuolinen ärsyke saa 
aikaan fysiologisen stressireaktion. Näitä ovat esim. kipu, nälkä, uhkaava tilanne, kylmä, 
kuuma jne. Stressitilan kesto voi vaihdella, jolloin stressi voi olla akuuttia tai kroonista 
(Rosch 2000: 130). 
 Yleensä pitkään jatkunut haitallinen stressitila altistaa erilaisille psykosomaattisille saira-
uksille (Martin & Kunttu 2006). Psykosomaattisiksi sairauksiksi luetaan esimerkiksi veren-
painetauti, sepelvaltimotauti, reuma jne., joiden syntymiseen vaikuttaa jatkuva stressi (Kataja 
2003). Toisaalta puhutaan myös somatisaatiohäiriöistä, joiden karakterisointi on hyvin sa-
mankaltainen psykosomaattisten sairauksien kanssa. Asian tiimoilta tehdyt tutkimukset ovat 
osoittaneet monien edellä mainittujen sairauksien puhkeavan rasittavien elämäntilanteiden yh-
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teydessä. Vaikka stressin yliannostus aiheuttaakin monia erilaisia haitallisia oireita, myös ali-
stressi vaikuttaa epäedullisesti. Alistressi näkyy mm. valppauden puutteena sekä lihasten hi-
dastuneena toimintana ja koordinaationa. Sopiva määrä stressiä eri elämäntilanteissa on kui-
tenkin pääasiassa vain hyväksi elimistölle ja reaktiokyvylle. 
 
3.2.1 Stressin fysiologinen perusta 
 
Aivojen hermosoluissa viestit kulkevat sähköisinä impulsseina. Hermosoluista toiseen viestit 
taas siirtyvät kemiallisten välittäjäaineiden avulla (Kauppila 2003, 151, Bjålie et al. 2007 65-
66, 91). Tärkeimmät välittäjäaineet aivoissa ovat asetyylikoliini, dopamiini, serotoniini ja 
noradrenaliini. Muistin toiminnan kannalta merkittävin välittäjäaine on asetyylikoliini. Pit-
kään kestävä stressi aiheuttaa näiden välittäjäaineiden suhteellisissa osuuksissa merkittäviä 
vaihteluita, jolloin tuloksena on eri asteisia oppimisvaikeuksia (Psychenet 2011, Kauppila 
2003: 151). Stressihormoni kortisolin kohonneet pitoisuudet saavat aikaan erilaisia muistihäi-
riöitä (Ahvenniemi julkaisuvuosi tuntematon, Kauppila 2003: 136-137,151). 
 Ihmisen aivoissa hypotalamus muodostaa yhdessä aivolisäkkeen kanssa tärkeän hormonaa-
lisen säätelyjärjestelmän, joka osallistuu näin ollen myös stressihormonien säätelyyn (mm. 
Raasmaja & Männistö 2007). Hypotalamuksen stressireaktioille merkittävintä osaa nimitetään 
paraventrikulaaritumakkeeksi, joka vapauttaa kortikotropiinia vapauttavaa hormonia 
CRH:a (Corticotropin Releasing Hormone). CRH säätelee kortikotropiinin eli ACTH:n va-
pautumista, joka puolestaan säätelee glukokortikoidien vapautumista. Tämä järjestelmä siis 
säätelee stressireaktioita. Ihmisen tärkeimpiin glukokortikoideihin kuuluu mm. kortisoli, jota 
toisinaan kutsutaan myös stressihormoniksi. Toinen merkittävä stressihormoni on adrenaliini. 
Näitä hormoneja erittyy lisämunuaisen eri osista. Glukokortikoidit osallistuvat mm. hiilihyd-
raattien aineenvaihdunnan säätelyyn. Glukokortikoidien liikatuotannon on osoitettu olevan 
yhteydessä diabetekseen, osteoporoosiin ja kasvuhormonihäiriöihin (ks. Tuominen 2007, Sane 
2008).  
 Hypotalamus-aivolisäke-lisämunuaiskuori-akseli eli HPA-akseli (Hypothalamus-Pituitary-
Adrenal cortex axis) on tärkeä osa neuroendokriinistä järjestelmää, joka kontrolloi stressireak-
tioita (Bosch et al. 2009, Guilliams & Edwards 2010). Stressireaktiossa hypotalamus vapaut-
taa CRH:a, joka puolestaan käynnistää aivolisäkerauhasen tuottamaan ACTH:ta. Tämä hor-
moni puolestaan stimuloi lisämunuaiskuorta tuottamaan kortisolia, joka mm. kohottaa veren-
sokerin tasoa ja kiihdyttää aineenvaihduntaa. Erityisesti miehillä näiden kahden (adrenaliini, 
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kortisoli) hormonin tasot nousevat yhdenmukaisesti stressiin reagoinnin yhteydessä. Krooni-
sesti, jatkuvasti koholla olevien adrenaliinin ja kortisolin tasoilla on todennäköisesti pitkän ai-
kavälin vaikutuksia terveyteen erityisesti sydän- ja verisuonisairauksien kehittymisessä (Yud-
kin et al. 2000, Smith et al. 2005). Sympaattista hermostoa on pitkään pidetty myös ns. stres-
sihermostona. Vaikka tämä yleistys onkin täysin oikea, on se siitä huolimatta monellakin ta-
paa hieman liian yksinkertaistettu.  
 
Kuva 1. Stressin fysiologiset vasteet (Helin 1992, Sellman 1997 mukaan). 
 
 Sosiaalinen toiminta ja ihmissuhteet saattavat kärsiä stressin kokemisen tähden, heijastaen 
siten kenties enemmän perustavanlaatuisia psyykkisiä muutoksia esimerkiksi ärsyyntyvyyden, 
keskittymiskyvyn ja muistin suhteen (Euroopan työterveys- ja työturvallisuusvirasto 2001). 
Muistitoiminnoilla ja stressillä on Hietasen (Hietanen et al. 2005) mukaan selvä yhteys toi-
siinsa. Koska muistitoiminnot ovat avainasemassa oppimisprosessissa, tulisi pitkäaikaisen 
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stressin ennaltaehkäisyyn kiinnittää erityistä huomiota oppilaitoksissa. Muistin alueella uu-
pumus ja stressi vaikuttavat erityisesti työmuistin kapasiteettiin (Hietanen et al. 2005). Työ-
muisti onkin muistin osa-alueista herkin mielialatekijöille, jonka kapasiteetti stressin seurauk-
sena yleensä alenee. Jos henkilö altistuu jatkuvalle stressille, hänen yleinen tiedonkäsittely 
heikkenee, laajojen kokonaisuuksien hallinta ja luovien ratkaisujen tekeminen vaikeutuu. 
Työmuistikapasiteetin heikentyessä on suurella todennäköisyydellä edessä erilaisia ongelmia 
uusien asioiden opettelussa ja mieleen painamisessa. Monet muistia ja muistin kehittämistä 
käsittelevät teokset painottavat rentoutumaan opettelemista muistin maksimoimiseksi (mm. 
Lindh 1998, Hancock 2000). Tämä on tärkeää, sillä muistin toimiminen optimaalisella tasolla 
on parhaan oppimistuloksen edellytys. Mielikuvitus ja visualisointi ovat elintärkeitä hyvälle 
muistille, koska ne yhdistävät tunteet tai kuvat abstraktiin tietoon. Täysin rento visualisointi 
käyttää hyväkseen kaikkia aisteja, joiden kokemus on monesti vain yhteen aistihavaintoon pe-
rustuvaa ärsykettä voimakkaampi. 
 Pyrkimys alati suurempaan oppimistehokkuuteen voi johtaa siihen, että oppilaitoksissa ei 
ymmärretä aivojen rajallista kykyä vastaanottaa informaatiota, saatikka sitä, mitä aivoilta 
vaaditaan, jotta ne voivat toimia ihanteellisesti. Stressin vaikuttaessa muistitoimintoihin voi 
syntyä noidankehä, jossa muistin tehottomuutta pyritään tehostamaan pinnistelemällä työssä 
entistä enemmän (Leppänen 2000, Guilliams & Edwards 2010). Tämä pinnistely voi auttaa 
väliaikaisesti, mutta jatkuva pinnistely kuluttaa voimavaroja, jolloin muistin ja keskittymisen 
ongelmat edelleen korostuvat ja lisäävät uupumusta ja masennusta.  
 Aivot tarvitsevat lepoa palautuakseen (mm. Critchley 2001, Kataja 2003, Hietanen et al. 
2005, Passingham 2008). Kuten aikaisemmin aivoaalloista todettiin, aivojen on toimittava tie-
tyllä "lepotaajuudella" tietty aika vuorokaudessa, jotta henkinen (ja fyysinen) suorituskyky ei 
laskisi. Tällaista "aivojen rentouttamista" olisi viisasta harjoittaa myös oppilaitoksissa, miksei 
työpaikoillakin. Mitä konkreettisia toimia asian eteen voidaan oppilaitoksissa sitten tehdä? Eri 
rentoutusmenetelmien hyödyntäminen kouluissa tuottaa parhaillaan arkisia toimintatapoja op-
pilaille ja opiskelijoille hyödyntää ko. menetelmiä myös kotona ja vapaa-ajalla (mm. Murdock 
1987, Sellman 1997, Korhonen & Kuusisto 1999). 
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3.2.2 Rentoutuminen stressinhallinnassa 
 
Koulutyö on henkisesti ja sitä kautta myös fyysisesti haastavaa. Kun työn vaativuus ylittää 
käytettävissä olevat voimavarat, stressi saa yliotteen. Mitä laajemmin huomioimme oppilaiden 
ja opiskelijoiden psyykkisen hyvinvoinnin, voimme tätä kautta vaikuttaa koulussa viihtymi-
seen ja edelleen mahdollisesti myös oppimistuloksiin. 
 Stressi ja rentoutuminen liittyvät toisiinsa. Tästä on viitteitä mm. Hilkka Suvanteen pro 
gradu -tutkielmassa (Suvanne 2007), jossa selvitettiin rentoutumisen merkitystä stressiä koke-
villa yksilöillä. Stressiryhmään kuuluneet ihmiset toivat selvästi enemmän esille rentoutumi-
seen liittyviä ongelmia. Edellä mainittu tutkimus puoltaa käsitystä, että rentoutuminen ei ole 
pelkkä vireystilan lasku, koska kokemukset rentoutumisen tuntemuksista rentoutusharjoitus-
ten yhteydessä olivat hyvin erilaisia ja vireystilan laskun puutteesta huolimatta kaikki kokivat 
rentoutuneensa. Lisäksi tulokset antavat ymmärtää, että stressiin ja rentoutumiseen liittyvä 
prosessi on yksilökohtainen, monimutkainen konstruktivistinen prosessi. Rentoutuksella voi-
daan vaikuttaa psykosomaattisiin oireisiin, jotka ovat yleensä stressin tai jännitystilan aiheut-
tamia (Kwekkeboom 1998, Korhonen & Kuusisto 1999). 
 "Rentoutumisen vaikutus siirtyy aivorungossa oleviin hengitystä ja sydämen toimintaa sää-
televiin autonomisen hermoston keskuksiin ja niistä koko autonomiseen toimintaan. Rentou-
tumisen aikana rauhoittuminen etenee hormonaalisen ja somaattiseen säätelyyn ja aivokuorel-
le" (Kataja 2003). Lyhykäisyydessään rentoutumisen vaikutukset perustuvat niihin samoihin 
reitteihin, joissa stressireaktiot kulkevat ja vaikuttavat (Gevirtz 2000, Kataja 2003, Tang 
2009).  
  
4 AINEISTO JA MENETELMÄT 
 
Tutkimuksen pilotti- ja erityisluonteen vuoksi valmiiseen materiaaliin tukeutuminen ei ollut 
mahdollista. Saman oppiaiheen valinta peruskouluasteelle ja lukioon osoittautui haastavaksi 
tehtäväksi. Aiheen oli synkronoitava lukukausisuunnitelmaa niin, että tutkimuksen toteuttami-
sen lähtökohdat olivat samat molemmilla asteilla. Tästä syystä tutkimuksen aineiston keruuta 
varten oli suunniteltava ja itse valmistettava  tarvittava materiaali. Itse tehtyyn materiaaliin 
tukeutuminen oli myös tekijäinoikeuskysymysten kannalta loogisempi valinta. Seuraavissa 
osioissa esitellään tutkimukseen valmistettujen materiaalien toteutus, ryhmien valintakriteerit, 
aineiston keruu ja tilastolliset menetelmät.  
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4.1 Kuunnelmien, pistokokeiden ja kyselylomakkeiden tekninen toteutus 
 
Laadin tutkimusta varten kaksi, kulloisenkin luokka-asteen (yhdeksäs luokka ja lukio) tiedol-
lisia vaatimuksia vastaavat mielikuvarentoutus kuunnelmat "Matka eläinsoluun" (kestot 6 ja 7 
min.), joiden taustalla olevan musiikin sävelsin ja tuotin musiikin ammattituottajienkin käyt-
tämällä digitaalisella Reason (v. 4, Build 905) musiikintekosovelluksella ja sähköuruilla. Tal-
lensin sähköuruilla soitetun materiaalin digitaaliseen muotoon tietokoneelle. Taustamusiikkia 
luodessa huomioitiin eri instrumenttien soveltuvuus rentoutuskuunnelmaan. Kaunissointisiksi 
ja mahdollisimman neutraaleimmiksi instrumenteiksi rentoutukseen valikoituivat piano, harp-
pu, huilu ja erilaiset syntetisaattorin ääniyhdistelmät, jotka enimmäkseen palvelevat pitkinä 
taustasointuina ja äänimattona pääinstrumenttien takana. Mukautin sähköurkujen pianosoun-
dia digitaalisesti pehmeämmäksi. Tempo oli ohjeiden mukaisesti pidettävä noin 60 is-
kua/minuutissa tai alle, tai tehtävä vapaatempoinen tuotos. Valitsin jälkimmäisen vaihtoeh-
don, sillä aina on olemassa pieni riski, että koehenkilöt alkaisivat lyödä tahtia alhaisessakin 
tempossa. Tekstiosuuksien (liite 1) tallentamiseen käytin langatonta, hyvätasoista mikrofonia. 
Tekstiosaa laadittaessa koeluetin sitä testihenkilöillä, jotka antoivat arvokasta palautetta ja 
korjausehdotuksia. Tekstiosan lukeminen nauhalle oli jokseenkin vaativaa, sillä jokaisen sa-
nan kohdalla oli otettava huomioon äänenpainot, tauot, sanojen artikulaatio ja niin edelleen. 
Edellä mainittujen instrumenttien ja tekstiosuuksien ääniraitojen yhteensovittamiseen (sämp-
läykseen) käytin Audacity äänieditoria (v. 1.3 Beeta). Kuunnelmat tallensin tiedostomuotoon 
.wav (Wave).  
 Oppilaiden ja opiskelijoiden tietotasoa testasin summatiiviseen arviointiin perustuvalla 
menetelmällä, josta käytän tässä tutkimuksessa nimitystä pistokoe. Heinosen (2001) ja Kojo-
lan (1985) mukaan summatiivinen arviointi on opetusjakson lopussa tai sen jälkeen tapahtu-
vaa arviointia. Arvioinnin kohteena on tällöin koko opetusjakson aikana opittujen asioiden 
määrä ja laatu. Pistokoe on arviointitapa, jota käytettäessä yleisö ei etukäteen tiedä osallistu-
vansa testaukseen. Laadin kaksi erilaista pistokoetta. Ne vastaavat kulloisenkin luokka-asteen 
(yläkoulutaso ja lukiotaso) tiedollisia vaatimuksia (kts. liitteet 3 ja 4). Pistokokeen kuvat piir-
sin kuunnelman tekstiosan ja usean eri eläinsoluhavainnollistuksien pohjalta. Yläkoulun pis-
tokokeessa oli mukana seuraavat solun osat; tuma, mitokondrio, solulima, solukalvo (= perus-
kysymykset). Lukion vastaavassa pistokokeessa oli peruskysymysten lisäksi seuraavat solun 
osat; solulimakalvosto, ribosomi, golgin laite ja lysosomi. Molempiin pistokokeisiin lisättiin 
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kysymys ("Myös nämä asiat tiedän eläinsolusta"), jossa oppilailla ja opiskelijoilla oli mahdol-
lisuus saada lisäpisteitä, jos pystyivät omaksumaan tietoja kuunnelmasta pistokokeessa kysyt-
tävien pakollisten kysymysten ulkopuolelta. Pistokokeesta saatavat pisteet olivat; tuma 3p., 
mitokondrio 2p., solulima 1p., solukalvo 2p., solulimakalvosto 2p., ribosomi 2p., golgin laite 
2p., lysosomi 2p, lisäkysymys 2p. Yläkoulun pistokokeen pisteytys oli sama kuin yllä, pois 
lukien lukion oppimäärään kuuluvat solun osat solulimakalvosto, golgin laite, ribosomi ja ly-
sosomi. Täydet pisteet peruskysymyksistä oli 10p. Lukion pistokokeen maksimipistemäärä oli 
18p. Solun rakenteiden tunnistamisesta tai oikeasta soluelimen nimeämisestä sai yhden pis-
teen. Solun rakenteiden tai soluelimien tehtävien selostamisesta sai toisen pisteen aina kul-
loiseenkin kohtaan. Tuman kohdalla oli nimettävä soluelin, kerrottava sen rakenteesta ja selit-
tää sen tärkein tehtävä. Tästä johtuen maksimipistemäärä tuman osalta oli 3. 
 Esitietoja, ennakkotasoa, oppimistavan tiedustelua, mielikuvarentoutuksen onnistuneisuut-
ta ja mielipiteitä ko. menetelmää varten laadin kaksiosaisen kyselylomakkeen (kts. liite 5). 
Kyselylomake oli kaksipuolinen A4 paperiarkki, joista ensimmäiselle puolelle vastattiin en-
nen kuuntelua ja toiselle puolelle vasta kuuntelun jälkeen. Halusin tiedustella aikaisempaa 
osallistumista mielikuvarentoutukseen (kys. 1-3), koska aikaisempi kokemus ko. menetel-
mään saattaa vaikuttaa tuloksiin. Ennakkotietojen kartoitus (kys. 4-5) koski eläinsolua. Nämä 
asiat oli opetettu vastaajille heidän oman opettajansa toimesta viikkoa ennen aineiston keruu-
ta, yhtä ryhmää lukuun ottamatta. Kysymykset 1-5 muodostavat kokonaisuuden "ennakkota-
so". Oppimistavan arvioinnissa kysyjää pyydettiin ympyröimään enintään kaksi heidän mie-
lestään parasta tapaa oppia; 1 näkemällä, 2 kuuntelemalla, 3 piirtämällä/kirjoittamalla, 4 muu 
tapa. Mielikuvarentoutus voi ennakko-oletuksellisesti palvella parhaiten niitä, jotka omaavat 
audio-visuaalisen oppimistavan. Tämän asian vuoksi halusin tiedustella yhden sijaan kahta 
vahvinta oppimistapaa. 
 Kysymyksiin 7-11 vastattiin Likertin-asteikolla 1-5, jossa 1 = täysin eri mieltä ja 5 = täysin 
samaa mieltä (kts. liite 5). Kysymyksessä 13 pyydettiin kirjoittamaan auki ne tekijät, jotka 
mahdollisesti haittasivat rentoutumista. Lomakkeen lopussa oli kaksi avointa kysymystä, jossa 
toiseen pyydettiin kuvailemaan omin sanoin miten kuunnelma vaikutti oppimiseen ja toinen 
vapaita kommentteja varten. Ohjaajien kanssa keskusteltaessa yksimielisellä päätöksellä jätet-
tiin pois yläkoulutason kyselylomakkeesta kohta "Kuvaile omin sanoin, miten kuunnelma 
vaikutti oppimiseesi", koska yläkoululaisten itsereflektio olisi todennäköisesti ollut jäsenty-
mättömämpää lukiolaisiin nähden, eikä näin ollen olisi tarjonnut luotettavaa tietoa.  
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4.2 Aineiston keruu 
 
Tutkimuksen aineisto kerättiin kahdelta joensuulaiselta koululta 20.8 - 2.9.2010 välisenä ai-
kana. Tutkimuksen aineisto (N=114) koostui yhdeksäsluokkalaisten (79) ja pääosin lukion en-
simmäisen ja toisen vuosikurssin opiskelijoiden (35) vastauksista. Tutkimuksen aineiston ke-
ruun laajentamisella yläkoulusta lukioon halusin lisätä tulosten luotettavuutta ja vertailupin-
taa. Tutkimukseen osallistui 4 yläkoulu- ja 2 lukioluokkaa, yhteensä kuusi ryhmää. Tutkimus-
lupaa ei osallistuneilta erikseen pyydetty, sillä koulujen rehtorit katsoivat aineistonkeruun 
olevan kertaluontoinen ja liittyvän normaaliin koulun opetussuunnitelman mukaisesti annetta-
vaan opetukseen. Tutkimus ei myöskään vaaranna osallistuneiden yksityisyydensuojaa. 
 Aineiston keruu ajoitettiin kullekin luokalle (ryhmälle) noin viikko (6-8 vrk.) heidän oman 
opettajansa pitämän eläinsoluaihetta käsittelevän oppitunnin jälkeen. Tällä haluttiin lisätä tut-
kimukseen unohtamisen vaikutus oppimistuloksissa. Näitä kuutta luokkaa opetti yhteensä 4 
eri opettajaa, joista kaksi opettajaa opetti kahta tutkimukseen osallistunutta luokkaa. Oppilai-
den ja opiskelijoiden tietotasoa eläinsolusta mitattiin kaikilta tutkimukseen osallistuneilta pis-
tokokeella, mutta kuunnelmaan osallistui ja kyselylomakkeen täyttivät vain puolet kulloisen-
kin ryhmän oppilaista ja opiskelijoista. Toinen puoli kustakin ryhmästä toimi siis verrokki-
ryhmänä, jotka vastasivat vain ja ainoastaan pistokokeeseen. Mielikuvarentoutukseen osallis-
tui yhteensä 58 henkilöä ja verrokkiryhmien henkilömäärä oli yhteensä 56. Ryhmät jaettiin 
viimeisimpien biologian arvosanojen mukaan homogeenisiin ryhmiin, joissa oli suhteessa yh-
tä paljon tyttöjä ja poikia. Tällä pyrittiin varmistamaan tasoerojen yhtenevyys. Eri ryhmien 
väliset lähtötasot (biologian arvosanojen keskiarvot) vaihtelivat suurimmillaan yhden nume-
roarvosanan verran (7,3 - 8,4). Testauksen aikana jaetut ryhmät toimivat eri luokkatiloissa ja 
tulokset kerättiin saman oppitunnin aikana. Jaetut ryhmät eivät päässeet myöskään keskuste-
lemaan keskenään testauksen aikana. Ryhmät, jotka osallistuivat sekä pistokokeen että kyse-
lylomakkeen täyttöön, tekivät pistokokeen vasta kyselylomakkeen ensimmäisen puolen täytön 
ja välittömästi kuunnelman kuuntelemisen jälkeen (kts. liite 5). Aineistonkeruussa ryhmien 
ohjeistuksessa käytin samoja sanavalintoja kaikille luokille. Kaikkia pistokokeen tehneitä pai-
notin vastaamaan "parhaan kykynsä mukaisesti". Ohjeistuksen suoritti tutkimuksen tekijä itse. 
Ennen kuunnelman soittamista, ohjeistuksessa korostin oppilaita ja opiskelijoita kuuntele-
maan tarkasti ja keskittymään kuunnelman sisältöön. Samalla kerroin että kuunnelmassa teh-
dään kuvitteellinen matka eläinsoluun. Tällä halusin lieventää niitä reaktioita, joita kuunnel-
man sisältö aluksi saattaisi aiheuttaa. Valaistusta vähennettiin joko sälekaihtimia kääntämällä 
24 
 
ja/tai loisteputkivalot sammuttamalla. Pistokokeesta ei mainittu missään vaiheessa ennen 
kuunnelmaa. Kuunnelman kesto yläkoulutasolla oli noin 6 (kuusi) minuuttia ja lukiotasolla 
noin 7 (seitsemän) minuuttia. Kun kuunnelma oli ohi, luokan valaistusta parannettiin, jotta 
oppilaat ja opiskelijat näkivät kirjoittaa vastauksensa pistokokeeseen. En rajannut pistokokeen 
suorittamiseen menevää aikaa vaan annoin oppilaiden ja opiskelijoiden vastata rauhassa. 
Myös tämä ilmoitettiin vastaajille. Vastaamiseen kului aikaa 3-7 minuuttia. Kyselylomakkee-
seen ja pistokokeeseen vastattiin nimellä, mutta tulokset esitetään tässä anonyymisti ilmoitta-
en vain sukupuoli ja aineistokoodi (esim. M41 tai N23), jossa M = mies ja N= nainen. Aineis-
ton keruussa kävi ilmi, että toiselle lukioryhmälle (koulu2) ei ollutkaan opetettu vielä eläinso-
luasioita, vaikka toisin oli ilmoitettu. Tutkimuksessa käytettävän pistokokeen aineisto koostui 
siis peruskysymyksistä (tuma, mitokondrio, solulima, solukalvo ja lisäkysymys), jotka olivat 
samat yläkoulun kuin lukion pistokokeessa. 
 
4.3 Tilastolliset menetelmät 
 
Aineiston tilastolliseen testaukseen käytettiin SPSS-ohjelmaa (versio 17.0). Pistokokeen tu-
losten ja opiskelijoiden vastausten normaalijakautuneisuuden testaukseen käytettiin Kolmogo-
rovin-Smirnovin (K-S) testiä. Koska aineisto ei ollut normaalisti jakautunut, keskiarvoja ver-
rattiin ei-parametriselle aineistolle tarkoitetulla Mann-Whitney U-testillä, joka on lähes T-
testin veroinen mittaamaan muuttujan mediaaneissa eli painopisteissä olevaa eroa (Karjaluoto 
2007). Useamman kuin kahden keskiarvon ja ryhmän testaukseen jonkin muuttujan suhteen 
käytettiin ei-parametristä Kruskall-Wallisin testiä (K-W- testi). K-W testin yksi pääolettamus 
on että muuttuja on mitattu vähintään järjestysasteikolla. 
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5 TULOKSET 
 
Kuunnelman kuulleiden oppilaiden oppimistulokset olivat keskimäärin 21,5 % paremmat kuin 
niiden oppilaiden, jotka eivät osallistuneet mielikuvarentoutukseen (p<0.001) (kuva 2). Pie-
nimmillään oppimistulokset paranivat ryhmien välisessä vertailussa 9 %, mutta suurimmillaan 
jopa 31 %. 
 
Kuva 2. Mielikuvarentoutuksen vaikutus yläkoulun yhdeksännen luokan (N=79) ja lukion en-
simmäisen ja toisen vuosikurssin (N=35) oppilaiden sekä opiskelijoiden oppimistuloksiin (pe-
ruskysymykset) (p<0.001). 
 
 60 % vastaajista (35/58) totesi rentoutuneensa (vastaus 4; samaa mieltä tai 5; täysin samaa 
mieltä) kuunnelman aikana. Heidän oppimistuloksensa eivät kuitenkaan olleet tilastollisesti 
merkittävästi paremmat kuin niiden oppilaiden, jotka eivät kokeneet rentoutuneensa (p>0.05). 
Eniten rentoutumista häiritseviä tekijöitä olivat omien ajatusten harhailu ja muunlaiset keskit-
tymisvaikeudet (10 kpl) sekä luokkatilasta johtuvat seikat (ilmastointi, tuoli, hälyäänet, 7 kpl). 
Myös nälkä, päänsärky ja edellisen yön vähäiset unet nähtiin häiriötekijöinä.  
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 Koulujen välillä oli eroa oppimistuloksissa (p<0.01) (kuva 3), mutta sukupuolten välillä ei 
(p>0.05). Lukioryhmien välillä oli huomattava tasoero, jossa koulu 2:n lukioryhmän oppimis-
tulokset olivat selvästi heikommat. Yhdeksännen luokkien ryhmien välillä oli myös selvä ero 
koulujen välillä. Koulu 2:n yläkouluryhmän (ryhmä 1) oppimistulokset (pistokokeen piste-
määrä) olivat sekä kuunteluun osallistuneilla että verrokkiryhmällä selvästi korkeammat. 
Keskihajonta oppimistuloksissa koulujen ja eri ryhmien välillä oli vähäisempää kuunteluun 
osallistuneilla kuin verrokkiryhmällä. 
 
 
Kuva 3. Mielikuvarentoutuksen vaikutus oppimistuloksiin koulujen ja ryhmien välillä. 
  
  
 Oppilaiden subjektiivisesti arvioiduilla oppimistavoilla ei todettu olevan yhteyttä oppimis-
tuloksiin (p>0.05) (kuva 4). Oppimistavoilla ei myöskään ollut yhteyttä rentoutumisen tasoon. 
Koko otoksesta parhaimmat pistemäärät saivat oppilaat tai opiskelijat, jotka ilmoittivat oppi-
mistavoikseen näkemällä sekä piirtämällä/kirjoittamalla. Suuri osa kyselyyn vastanneista il-
moitti osallistuneensa erilaisiin rentoutusharjoituksiin liikuntatunneilla tai urheiluharrastuksen 
yhteydessä. Vain kolme henkilöä ilmoitti osallistuneensa mielikuvarentoutukseen jonkin reaa-
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liaineen yhteydessä. Ennakkotasolla (kts. liite 5 kysymykset 1-5) ei todettu olevan tilastollista 
merkitystä pistokokeesta saatuihin pistemääriin (p>0.05). 
  
 
 
Kuva 4. Opiskelijoiden subjektiivinen käsitys oppimistavoistaan, niiden prosentuaalinen 
osuus koko aineistosta sekä lukumäärä. Viivoitetut osiot kuvaavat kahden oppimistavan yh-
distelmiä. Ei vaikutusta pistokokeella mitattuihin oppimistuloksiin (NS). 
 
 Eniten mielipidevastauksia mielikuvarentoutuksesta tuli mielikuvarentoutuksen puolesta 
(27 kpl, 47 %). Luku sisältää vain ja ainoastaan positiivista palautetta antaneilta. Seitsemän 
vastaajaa (12 %) antoi sekä positiivista että negatiivista palautetta. Kuusitoista vastaajaa 
(27%) ei antanut palautetta mielikuvarentoutuksen puolesta eikä vastaan. Mielikuvarentoutus 
koettiin mm. "hyvänä ja tervetullutta vaihtelua tuovana opetusmenetelmänä" (7kpl), "hyvänä 
oppimistapana" (5kpl) ja "mielenkiintoisena" (3kpl). Kuunnelman sisällöstä positiivista palau-
tetta tuli musiikista (3kpl) ja "hyvästä lukijaäänestä". Kahdeksan vastaajaa (14%) antoi nega-
tiivista palautetta mielikuvarentoutuksesta. Perusteluina oli mm. "liian paljon asiaa (kuunnel-
massa)" (2 kpl) ja "tekstiosa tuntui lapsille suunnatulta" (2 kpl). Vastaajat kokivat mielikuva-
rentoutuksen vaikuttaneen oppimiseensa mm. "aiemmin opitun vahvistumisena" (4kpl) ja 
"asia jäi paremmin mieleen kuin "perinteisellä" opetustavalla" (4kpl). Kolme vastaajaa ilmoit-
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ti kuunnelman auttavan visualisoimaan (hahmottamaan) asiaa paremmin, ja että oppiminen 
tuntui mukavalta tällä tapaa. Kuusi vastaajaa viidestäkymmenestäkahdeksasta ilmoitti kuun-
nelman olevan liian pitkä. Kaksi ilmoitti kuunnelman olevan liian lyhyt. Loput (50 kpl) vasta-
sivat kuunnelman olevan sopivan pituinen. 
 
Seuraavassa esimerkkejä oppilaiden/opiskelijoiden mielipidepoiminnoista mielikuvarentou-
tuksesta: 
 Vastauksia kysymykseen "Kuvaile omin sanoin miten kuunnelma vaikutti oppimiseesi?": 
 "Vahvisti opittuja asioita, aiemmin epävarmana pitämäni asiat nyt selkeästi mielessä" 
(N11) 
 "Ainakin aluksi jaksoi keskittyä ja asiat tajusi hyvin. Mitä syvemmälle soluun men-
tiin, niin tipuin kärryiltä. Asiaa tuli paljon. Mutta auttoi kyllä ymmärtämään koko-
naisuutta." (N14) 
 "Asiat muistuivat mieleen, kun ne esitettiin rauhallisesti, ja omasta näkökulmasta ku-
viteltuna ne jäivät muistiin. Mutta keskittyminen herpaantui kun jäi muistelemaan 
jotakin aiemmin opittua tietystä soluelimestä." (N16) 
 "Eläinsoluasiat ei kiinnosta pätkääkään, mutta tämä oppimismenetelmä oli mielen-
kiintoinen ja tätä jaksoi kuunnella". (M4) 
 
Mielikuvarentoutus sai yleisesti ottaen positiivisen vastaanoton. Osa oppilaista ja opiskelijois-
ta osasi hyvin eritellä oppimistaan sekä antaa rakentavaa palautetta. Oppilaat ja opiskelijat kir-
joittivat kohtaan "sana on vapaa" seuraavasti: 
 
 "Hauskempia nämä on kuin tehtävät" (M25) 
 "Olipas mielenkiintoista!" (N70) 
 "Hyvä oppimistapa" (N49) 
 "Kiitos, mutta ei kiitos" (N41) 
 "Musiikki auttoi suuresti rentoutumista" (N16) 
 "Mielenkiintoinen näkökulma opiskeluun, olisi hyvä lisä, kurssilla 1-2 kertaa olisi 
sopiva määrä tuollaista harjoittaa" (N11) 
 "Voisi olla vähän lyhyempi, tyyliin "molekyylin matka 1" ja "m.m 2" :D Tämmöiset 
harjoitukset on kivoja. Auttaa tajuamaan, eikä tarvitse ajatella niin paljon. Tuntuu 
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että asiat tarttuu päähän paremmin, kun saa kuvitella olevansa osa tapahtumia." 
(N14) 
 
6 TULOSTEN TARKASTELU 
 
6.1 Mielikuvarentoutuksen yhteys oppimistuloksiin 
 
Mielikuvarentoutus kuunnelmaan osallistuneiden oppilaiden ja opiskelijoiden oppimistulokset 
olivat keskimäärin 21,5 % paremmat kuin niiden oppilaiden, jotka eivät osallistuneet mieliku-
varentoutukseen. Myös kuunteluun osallistuneiden keskihajonta oppimistuloksissa oli pie-
nempää kuin verrokkiryhmällä (kts. kuva 3). Hilkka Laukka-Sinisalo Tampereen teknillisestä 
korkeakoulusta tarkasteli lisensiaattityönään 1988 mielikuvien ja niihin liittyvän rentoutuksen 
käyttöä oppimis- ja keskittymiskyvyn lisääjänä (Relander 1989). Tutkimuksen mukaisesti ko-
keiluryhmän ja vertailuryhmän välillä oli merkittävä ero kokeiluryhmän hyväksi, joka on tä-
ten yhtenevä tämänkin tutkimuksen tuloksiin. Tämä tutkimus antaa myös viitteitä useissa tut-
kimuksissa ja kirjallisuudessakin todettujen rentoutusharjoitusten hyödyistä oppimisen ja 
muistitoimintojen suhteen (mm. Sellman 1997, Lindh 1998, Dryden & Vos 1999, Korhonen 
& Kuusisto 1999, Kataja 2003), vaikka koehenkilöiden neurofysiologisia vasteita ei tutki-
muksessa mitattu. Tutkimuksia, joissa rentoutumista ja rentoutumisharjoituksia on tutkittu 
oppimisen edistäjänä on yleensä koejakso toteutettu pitkällä aikavälillä ja harjoituksia on pi-
detty useita (mm. Murdock 1987, Saferis 1987, Kauppila 1999 Kauppila 2003 mukaan, Kor-
honen & Kuusisto 1999). Tämä johtuu siitä, että rentoutusharjoitukset vaativat yleensä totutte-
lua yleisössä, ennen kuin ne palvelevat parhain mahdollisin tavoin. Tämä tutkimus antaa kui-
tenkin viitteitä siitä, että mielikuvarentoutusmenetelmä voi olla hyödyllinen ja onnistunut ko-
kemus jo yhden harjoituskerran jälkeen. Suuri keskihajonta (kts. kuva 3) lukioryhmän (kou-
lu2) osalta selittynee sillä, että heille ei oltu opetettu kaikkia lukion oppimäärään vaadittavia 
soluelimiä ja niiden toimintaa. 
 Johtuiko kuunnelmaan osallistuneiden paremmat oppimistulokset siitä, että vastaajat todel-
la kuuntelivat kuunnelmaa ja oppivat sen sisällöstä, vai auttoiko mielikuvarentoutus pelkäs-
tään rauhoittumaan ja rentoutumaan ja näin helpottamaan pistokokeessa vastaamista? Tähän 
kysymykseen ei saada tuloksista suoraa vastausta. Kuunnelmasta oppimista ei voida missään 
tapauksessa pois sulkea, sillä osa pistokokeen vastauksista noudatteli hyvinkin sanatarkkoja 
kuunnelmassa käytettyjä ilmaisuja. Toisaalta pistokokeista saatiin paljon myös sanatarkkoja 
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"oppikirjamaisia" vastauksia. Mielikuvarentoutuskuunnelma toimi tässä tutkimuksessa eittä-
mättä myös kertausmenetelmänä. Olisiko jokin toinen kertausmenetelmä voinut saada aikaan 
yhtä huomattavia tuloksia? Asian selvittäminen vaatinee lisätutkimuksia, mutta ennakko-
oletuksena voidaan pitää kertauksen aina vahvistavan aiemmin opittua. Tässä tutkimuksessa 
olisi saatu vahvistus kertauksen vaikutuksesta, jos olisin ymmärtänyt testata verrokkiryhmää 
jollakin toisella kertausmenetelmällä, esimerkiksi havainnollistavalla kuvaopetuksella (visu-
alisoinnilla). Tuloksiin on voinut vaikuttaa myös edellisen oppitunnin tapahtumat. Tässä tut-
kimuksessa ei kysytty oppilailta ja opiskelijoilta erikseen päivän tapahtumista. Tuloksiin on 
voinut myös vaikuttaa se, että ainakin kahden ryhmän kohdalla testaus tapahtui juuri ennen 
ruokailua kun oppilailla ja opiskelijoilla on saattanut olla jo kova nälkä. Muutamat ilmoitti-
vatkin nälän olevan häiriötekijä rentoutusharjoituksen onnistuvuuteen. Todennäköisesti näl-
kää potevia on ollut enemmän, mutta kaikki eivät sitä vain maininneet. Aineistonkeruu ajoit-
tui kaikkien ryhmien kohdalla joko ennen ruokailua tai heti ruokailun jälkeen oleville oppi-
tunneille. Oppimistuloksiin on voinut merkittävästi myös vaikuttaa erot ryhmien omien opet-
tajien opetustapojen välillä. Jotkut opettajat ovat ehkä painottaneet joitain toisia asioita 
enemmän kuin toiset ja osa asioista taas on saanut vähemmän huomiota. 
 Ennakkotietotasolla ja aikaisemmilla kokemuksilla mielikuvarentoutuksesta tai muista ren-
toutusmenetelmistä ei todettu olevan merkitystä oppimistuloksiin. Syy voi johtua siitä, että 
ennakkotietotason mittaus osoittautui puutteelliseksi. Tätä mitattiin vain kahdella eläinsoluun 
liittyvällä kysymyksellä, joista toiseen (avoimeen kysymykseen) oli periaatteessa olemassa 
useampi kuin yksi oikea vastaus. Tätä en ollut ottanut huomioon kysymyslomaketta laatiessa-
ni. Tuloksia analysoidessani pisteytyksen helpottamiseksi hyväksyin avoimeen kysymykseen 
vain ennalta määritellyn oikean vastauksen, "entsyymit". 
 
6.2 Rentoutusharjoituksen onnistuvuus 
 
Mielikuvarentoutus sopi sekä yläkoululaisille että lukiolaisille. Asiaan suhtauduttiin erittäin 
asiallisesti jokaisessa ryhmässä, vaikka ennakkoon ajattelin kuunnelman saattavan aiheuttaa 
mahdollista levottomuutta ja vastustusta, kuten äänekästä nauramista, kuunnelman päälle pu-
humista ja niin edelleen. Rentoutukseen osallistuneet kunnioittivat kavereitaan kuunnelman 
aikana. Oppilaiden ja opiskelijoiden positiiviseen suhtautumiseen saattoi  vaikuttaa se, miten 
esittelin asian ryhmille. Totesin, että kuunnelma voi aluksi tuntua vähän "hassulta tai erikoi-
selta" ja että jos alkaa naurattaa, niin saa nauraa vapaasti, mielellään kuitenkin muita häirit-
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semättä. Turha jännittäminen ja kritiikki kuunnelman puolesta esitettiin, joten heidän ei enää 
tarvinnut peitellä reaktioitaan. Samalla kerroin, että teemme kuunnelmassa mielikuvamatkan 
eläinsoluun, joten he osasivat jo jossain määrin odottaa mitä tuleman pitää.  
 Tutkimusta varten laaditut kuunnelmat olivat sikäli erityislaatuisia, että ne oli tarkoitettu 
yhdessä sekä rentoutusmenetelmäksi että opetusmenetelmäksi. Tutkimuksessa siis pyrittiin 
paljastamaan subjektiivisesti koetun rentoutuneen tilan yhteys oppimisprosessiin ja sitä kautta 
oppimistuloksiin. 60 % mielikuvarentoutukseen osallistuneista totesi rentoutuneensa. Heillä ei 
kuitenkaan todettu yhteyttä parempiin oppimistuloksiin. On mahdollista, että kuunnelman 
esittämisen kertaluontoisuus ja täten tottumattomuus, sosiaaliset jännitteet ryhmien sisällä, se-
kä mahdolliset ristiriitaisuuden kuunnelman asiasisällössä jo aiemmin opitun kanssa, on aihe-
uttanut epävarmoja vastauksia arvioitaessa rentoutumisen tasoa. Samaa selitystä voidaan so-
veltaa heihin, joilla rentoutunut tila jäi saavuttamatta tai eivät kyenneet sitä selvästi ilmaise-
maan. Tästä huolimatta koehenkilöiden voidaan olettaa siirtyneen ainakin kuunnelman ajaksi 
aivojen vireystason beta-tilasta alfa-tilaan, jossa oppimista on voinut tapahtua ja/tai muistijäl-
jet aikaisemmin opitusta ovat vahvistuneet ( Lozanov 1980, Klimesch 1997, Lindh 1998, 
Dryden & Vos 1999, Kataja 2003). Muun muassa Klimesch (Klimesch 1990, 1993, 1997) on 
useamman tutkimuksen toimesta peräänkuuluttanut alfa-tilan myönteisistä vaikutuksista muis-
titoimintoihin. 
 Kuunnelmaan varta vasten tehdyllä musiikilla on myös voinut olla tärkeä rooli koetun ren-
toutuneen tilan saavuttamisessa. Tang et al. (2009) tutkivat klassisen musiikin ja mielikuva-
rentoutusäänitteen vaikutuksia verenpaineen vaihteluun. Tuloksista käy ilmi, että klassisen 
musiikin ja mielikuvarentoutusäänitteen kuuntelu alensi merkittävästi systolisen ja diastolisen 
verenpaineen tasoja. Jausovecin (2006) tutkimus puoltaa myös tulosta, että musiikin, erityi-
sesti klassisen musiikin kuuntelu nostaa aivojen alfa-taajuuksien frekvenssiä, jonka johdosta 
tehtävärelevantit aivoalueet aktivoituvat ja siten parantaa oppimista. Eräs toinenkin tutkimus 
(Dryden & Vos 2001 Richards et al. 2008 mukaan) liittää musiikin ja oppimisen yhteen erityi-
sesti silloin, kun oppimista tapahtuu tietoisen rentoutuneessa tilassa (alfa-tilassa). Vaikka 
Kankaan (2005) tutkimus sovelletun rentoutuksen vaikutuksista työhyvinvointiin ja sykevaih-
teluun jäivät vähäisiksi, se kuitenkin osoitti, että rentoutusharjoituksilla on sympaattisen her-
moston aktiivisuutta alentava vaikutus. Olisi ollut mielenkiintoista tiedustella mitkä tekijät 
kuunnelmassa erityisesti aiheuttivat rentoutuneen tilan. Oliko se musiikki, lukijan ääni, itse ta-
rina vai oliko se usean tekijän yhteissumma? Tällä tavoin voisi kuunnelmia kehittää ja suun-
nata niitä erilaisille kohderyhmille. Tämän lisäksi olisi ollut mielenkiintoista tarkastella pitkäl-
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lä aikavälillä mielikuvarentoutuksen soveltuvuutta biologian opetuksessa, sen merkitystä kou-
luviihtyvyyteen, koettuun stressiin ja ennen kaikkea oppimistuloksiin. 
 Tutkimuksen empiirisessä osassa käsittelin stressiä ja stressin merkitystä oppimisprosessis-
sa. Aineiston keruussa tämä olisi voitu jotenkin huomioida paremmin. Stressihormonien fy-
siologisia tasoja ei tutkimukseen osallistuneilta mitattu, kuten ei myöskään stressin kokemisen 
tasoa. Tutkimuksessa ei myöskään mitattu rentoutumisen fysiologisia vasteita, vain koettua 
rentoutumisen tasoa. Aikaisemmassa tarkastelussa stressillä ja rentoutumisella koettiin olevan 
yhteys (mm. Kwekkeboom 1998, Gevirtz 2000, Kataja 2003). Suurin osa mielikuvarentoutuk-
seen osallistuneista totesi kykenevänsä rentoutumaan kuunnelman aikana, joten on täysin 
mahdollista, että heidän stressihormonitasot ovat myös alenneet. Fysiologisia vasteita kuvaa-
vien tulosten puuttuessa voidaan stressin suhteen tehdä kuitenkin vain olettamuksia. Koska 
stressin fysiologisia vasteita olisi ollut vähintäänkin hankala tutkia ja mitata kouluympäristös-
sä verraten suurella otannalla, niin mahdollista koettua stressitasoa olisi voinut kysyä koehen-
kilöiltä esimerkiksi kyselylomakkeessa ennen ja jälkeen rentoutuksen.  
 
6.3 Oppimistavat ja palaute 
 
Oppilaiden subjektiivisesti arvioiduilla oppimistavoilla ei todettu olevan yhteyttä oppimistu-
loksiin. Koska oppimistapojen kartoittaminen ei perustunut aukottomaan testaukseen, herää 
kysymys, voidaanko oppilaiden ja opiskelijoiden arvioita oppimistavoistaan pitää ylipäätään 
objektiivisina? On hyvin mahdollista, että suurin osa oppilaista ja opiskelijoista ei vielä tunne 
tai tiedosta parasta oppimistapaansa. Omien kokemusten ja havainnoiden pohjalta olen huo-
mannut, että usealla paras oppimistapa voi löytyä vasta peruskouluopintojen jälkeen, tai niin-
kin myöhään kuin korkeakouluasteella. Visuaalisen oppimistavan mielestään omaavia oli pro-
sentuaalisesti eniten otoksesta, jonka todetaan myös mm. Othman & Amiruddin (2010) ja 
Tomuletiu et al. (2011) tutkimuksissa olevan yleisin oppimistapa. Ennakko-oletuksena oli, et-
tä mielikuvarentoutuksesta hyötyisivät eniten henkilöt, jotka omaksuvat parhaiten tietoa visu-
aalis-auditiivisesti. Visuaalis-auditiivisesti oppivien oppimistulokset eikä myöskään rentou-
tumisaste olleet tilastollisesti paremmat kuin muilla, kuten ei myöskään minkään muunkaan 
yksittäisen oppimistavan. On kuitenkin vaikeaa arvioida tyhjentävästi tarjoaako mielikuvaren-
toutus ainoastaan auditiivisia ja visuaalisia ärsykkeitä. Kuunnelman kokemisen taso täytyisi 
arvioida laajamittaisella kyselyllä. Asian tarkastelu kaipaisi siis jatkotutkimuksia. Se, että mi-
kään oppimistapa ei erottunut selvästi pistokokeen tuloksia tarkasteltaessa voi toisaalta kieliä 
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myös menetelmän soveltuvuudesta oppimistapaan katsomatta tai yksinkertaisesti oppilaiden 
tietämättömyydestä omasta oppimistavastaan. Kuten harva muukaan opetusmenetelmä erilais-
ten opetusmenetelmien laajasta kirjosta, ei mielikuvarentoutuskaan sovellu aivan jokaiselle 
oppijalle. Mielikuvarentoutus näyttäisi luonnollisesti hyödyntävän vahvimmin visuaalisen ja 
auditiivisen tiedon omaksumiskanavia. Kuitenkin konkreettisen, fyysisen kokemisen tai käsil-
lä oppimisen kanavoita ei mielikuvarentoutus tyydytä. Vain ja ainoastaan tai vahvasti em. ta-
voilla oppivat saattavat kokea mielikuvarentoutuksen oppimistapana hankalaksi. On myös 
henkilöitä, joiden voi olla vaikea noudattaa sanallisia ohjeita tai ylipäätään luoda mielikuvia 
ulkopuolelta tulevien ohjeiden mukaan. Toisaalta on myös henkilöitä, jotka eivät halua miel-
tää biologisia elementtejä "leikillisessä sävyssä", vaan haluavat nähdä asiat ehdottoman loogi-
sesti, koruttomasti, ilman sanallisia mielikuvia. 
 Vaikka suurelta osin mielikuvarentoutus otettiin hyvin vastaan, se sai myös negatiivista se-
kä jokseenkin neutraalia, kantaa ottamatonta palautetta (osittain samaa, osittain eri mieltä). 
Koska erilaiset häiriötekijät vaikuttivat kuunnelman aikaansaamaan mahdolliseen rentoutumi-
seen ja niitä kirjattiin verraten paljon, pidän näitä tekijöitä suurimpana syynä negatiivisen pa-
lautteen antoon. Oppilasryhmissä on usein myös erilaisia sosiaalisia jännitteitä. Rentoutushar-
joituksen kertaluontoisuus ja sitä kautta tottumattomuus, sekä nämä jännitteet ovat saattaneet 
saada aikaan tilanteen, jossa keskittymisongelmia on syntynyt. Oppilaiden ja opiskelijoiden 
suhtautuminen mielikuvarentoutukseen saattaa muuttua jos rentoutusharjoituksia tehtäisiin 
säännöllisesti. 
 
6.4 Tutkimuksen toteutuksen puutteet ja tutkimuksen luotettavuuden arviointi 
 
Kuunnelmassa, kysymyslomakkeessa ja aineistonkeruussa ilmeni myöhemmin joitain puuttei-
ta ja epäkohtia, joita erittelen alla. Pistokokeessa ilmeni seuraavia puutteita aineistoa tarkastel-
taessa. Laatikkoon, jossa kysyttiin tumasta, olisi pitänyt antaa ohjeeksi kirjoittaa sekä tehtävä 
että kertoa tuman rakenne, sillä ko. osasta sai 3 pistettä (kts. liitteet 3 ja 4). Moni vastaaja oli 
tästä huolimatta kuitenkin kertonut sekä tuman rakenteesta että tehtävästä. Se saattoi tulla vas-
taajilta luonnostaan, koska kuunnelmassa kerrottiin tuman rakenteesta ja tehtävästä usealla 
lauseella. Tästä johtuen en nähnyt tarpeelliseksi muuttaa pisteytystä kolmesta kahteen pistee-
seen. Pistokokeeseen olisi ollutkin hyvä merkitä etukäteen maksimipistemäärät kustakin koh-
dasta, jolloin vastaajat olisivat voineet päätellä vaadittavan vastauksen määrän ja arvon. Lu-
kiotason pistokokeessa ribosomin tunnistamisen lisäksi sen tehtävä oli myös selitettävä. Ri-
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bosomin tehtävä ei kuitenkaan käynyt ilmi kuunnelmasta. Kokonaisuuden ja tutkimuksen tu-
losten kannalta tällä ei kuitenkaan ole vaikutusta suuntaan eikä toiseen, sillä pistokokeesta 
huomioitiin vain peruskysymykset. Kysymyslomake (kts. liite 5) olisi myös vaatinut huolelli-
sempaa suunnittelua. Esikysymykset olisi pitänyt miettiä tarkemmin. Kysymys viisi, jossa oli 
täydennettävä lauseen tyhjä kohta, tuntui vaikealta jopa parin opettajan mielestä, kun kävim-
me kysymyksiä läpi aineiston keruun yhteydessä. Kysymykseen oli periaatteessa olemassa 
useampi oikea vastaus. Mm. seuraavia vaihtoehtoja saatiin vastauksiksi: energia(t), molekyy-
lit, ribosomit, soluelimet, geenit, perintötekijät. Rajasin oikean vastauksen kuitenkin vain vas-
taukselle "entsyymit" aineiston käsittelyn yhdenmukaistamisen vuoksi. Mahdollista koettua 
rentoutumistilaa olisi voinut mitata mitta-asteikollisella (esim. 1-10) kysymyksellä sanallisen 
arvion sijaan. Tällöin rentoutumistilaa olisi voitu arvioida selvemmin suhteessa oppimistulok-
siin. Jostain syystä toiselle lukioryhmälle ei oltukaan opetettu vielä lukiotason asioita eläinso-
lusta, vaikka toisin oli sovittu. Tämä oli harmillista, koska olisi ollut mielenkiintoista tutkia 
myös lukioryhmien välisiä eroja. Aineiston vääristyneisyyden kannalta oli perusteltua jättää 
lukiotason soluelinkysymykset (solulimakalvosto, ribosomi, golgin laite ja lysosomi) huomi-
oimatta.  
 Käyttämäni tutkimusmenetelmät sopivat hyvin tutkimuksen tarkoitukseen. Tässä tutkimuk-
sessa käytettiin sekä kvantitatiivisia että kvalitatiivisia mittareita monipuolisen kuvan saami-
seksi mielikuvarentoutuksesta biologian opetuksessa. Useiden mittausmenetelmien käyttö 
kuitenkin hankaloittaa reliaabeliuden arviointia. Eräs reliabiliteettiasia on kuitenkin vaikutta-
nut tämän tutkimuksen tuloksiin. Ihmisiä tutkittaessa, ja varsinkin näin kertaluontoisena testa-
uksena on vaikea arvioida ovatko koehenkilöt vastanneet totuudenmukaisesti tai missä määrin 
totuuden vääristelyä ilmenee. Koska tutkimus ei udellut koehenkilöiden yksityisasioita ja tu-
lokset esitetään anonyymisti, en näe kuitenkaan totuuden vääristelylle aihetta laajemmassa 
mittakaavassa. Näen tutkijan oman subjektiivisuuden myöntämisen laadullisen aineiston suh-
teen olevan tärkeää (Eskola & Suoranta 1998: 211). Tutkimuksen onnistumisen kannalta on 
tärkeää, että tutkija tiedostaa oman subjektiivisuutensa tutkijana sekä esiintuo omat ennakko-
käsityksensä ja esiymmärryksensä tutkimuksessa olevia ilmiöitä kohtaan. Esiymmärrykseni 
on ohjannut valitsemaan tietynlaiset menetelmät tähän tutkimukseen. Myös esimerkiksi sum-
matiivisen arvioinnin (pistokokeen) vastausten tulkinta on subjektiivisen arvioinnin tulos ja 
on vähäisessä määrin voinut vaikuttaa tulosten asetteluun. Minimoidakseni tämän olen anta-
nut osiossa 4.1 mahdollisimman tarkat arviointikriteerit. 
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 Olen kuvannut tutkimusprosessin tarkasti aineiston analyysin toistettavuuden lisäämiseksi. 
Tämän tutkimuksen tulosten siirrettävyys johonkin samankaltaiseen tilanteeseen on käytän-
nössä mahdoton, sillä opetustilanteet sisältävät aina äärettömän määrän eri muuttujia, vaikka 
opetettavana olisikin sama ryhmä ja sama opetettava aihe. Tästä syystä opetustilanteiden tiuk-
ka vertailu on vaikeaa. Tutkimus voidaan kuitenkin toistaa samoja menetelmiä käyttäen useal-
la eri ryhmällä, joilla ei ennestään ole liiemmin kokemusta mielikuvarentoutuksesta. Tarkka 
kuvaus antaakin lukijalle mahdollisuuden pohtia tulosten siirrettävyyden mahdollisuutta mui-
hin ympäristöihin. On kuitenkin muistettava, että rentoutus koetaan aina yksilöllisesti ja näin 
ollen samoihin tuloksiin päätyminen voi olla vaikeaa. Rentoutusharjoitusten onnistuvuuteen 
vaikuttaa muun muassa rentoutusharjoituksen ohjaajan asiantuntijuus ja hänen suhteensa ren-
toutettaviin, kuin myös rentoutukseen osallistuvien keskinäiset suhteet ja ympäristö. Tässä 
suhteessa minulla oli helpotettu rooli rentoutusharjoituksen vetäjänä, sillä minun ei tarvinnut 
aktiivisesti osallistua rentoutusharjoituksen vetämiseen, vaan ennalta laadittu kuunnelma hoiti 
tämän tehtävän. Rentoutusharjoitus äänentoistolaitteen toteuttamana oli juuri se seikka, jonka 
johdosta kertaluontoinen mittaus oli mahdollinen, eikä mielestäni koehenkilöiden ollut vält-
tämätöntä tuntea rentoutusharjoituksen pitäjää entuudestaan. En kuitenkaan voi pois sulkea si-
tä mahdollisuutta, etteikö lyhytaikainen tuttavuus oppilaisiin ja opiskelijoihin olisi vaikuttanut 
tuloksiin. Tutkimuksen luotettavuutta laski se, että tutkimuksen vertailuryhmän kohdalla ei 
testattu kertauksen merkitystä oppimistuloksiin. 
 Tutkimuksen luotettavuutta lisätäkseni pyrin tutkimuksen mahdollisimman tarkkaan kuva-
ukseen tutkimuksen toteuttamisesta. Tutkimuksen luotettavuutta olisi voinut lisätä videokuva-
uksen käyttö aineiston keruun aikana. Luovuin kuitenkin tästä ideasta, koska ajattelin vide-
oinnin voivan lisätä jännitystä koehenkilöillä ja siten vaikeuksia saavuttaa rentoutunut olotila. 
Rentoutusta on tutkittu verraten paljon, mutta luotettavaa, aukotonta mittaria sen tutkimiseksi 
ei ole juuri kehitetty. Yksi tapa mitata rentoutustilan saavuttamista olisi voinut olla sykemitta-
rin käyttö. Sykemittarilla voidaan taltioida syketasot eri hetkillä rentoutumisen aikana ja näin 
päätellä rentoutustilan syvyyttä. Luovuin myös tästä mittaustavasta, koska tarkoituksena oli 
tutkia oppilaiden ja opiskelijoiden subjektiivista koettua rentoutumisen tasoa ja oppimista. 
Näitä ei mielestäni voida sykemittarin avulla taltioida.  
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6.5 Mielikuvarentoutuksen merkitys biologian opetukselle 
 
Mielikuvarentoutuksella näyttäisi olevan tämän tutkimuksen valossa myönteinen vaikutus op-
pimistuloksiin. Vaikka mielikuvarentoutus ei vaikuttaisikaan joka kerta suoraan oppimistu-
loksiin, on sen mukana kulkevat muut hyödyt kuitenkin merkittäviä ja varmasti jokapäiväises-
sä koulutyössä arvokkaita. Vasta menetelmän testaaminen tai sen pidempiaikainen käyttö ja 
siitä saatu palaute kertoo opettajalle kannattaako menetelmä huomioida pysyvästi koulun ope-
tussuunnitelmassa. 
 Mielikuvarentoutuksen käyttö ainoana opetusmenetelmänä esimerkiksi eläinsoluaiheen 
opettelussa voi olla haastavaa. Kuunnelmaan täytyisi tällöin sisällyttää paljon nykyistä enem-
män tekstiä, jotta aiheen sisältötieto tulisi esiteltyä kattavasti. Tällöin on vaarana, että kuun-
nelma venyisi yli 10 minuuttia kestäväksi puuduttavaksi asiaselostukseksi, joka ei todennä-
köisesti palvelisi enää rentoutuksena. Toki samasta aiheesta olevat kuunnelmat voisi pilkkoa 
useaan osaan. Olisiko se kuitenkaan enää kokonaisuuden hahmottamisen kannalta järkevää? 
Tieto on sosiokonstruktiivisessa mielikuvarentoutuksessa todellisuuden tulkintaa ja yksilöiden 
tulkitessa asioita eri tavalla, tieto muodostuu yksilölliseksi. Oppiminen onkin jatkuvaa uuden 
tiedon rakentamista havaintojen ja aikaisempien kokemusten pohjalta, joten mielikuvarentou-
tus tukisi oppimisprosessia tässä suhteessa hyvin. 
 Mielikuvarentoutuksen käytön vähäisyys reaaliaineissa johtunee useasta perustavanlaatui-
sesta seikasta. Oppimateriaaleilla on opetustapahtumassa monenlaisia tehtäviä, jotka riippuvat 
ainakin opetukselle asetetuista tavoitteista, opiskeltavasta aineesta tai asiasta sekä oppilaiden 
kehitystasosta. Oppimateriaalit ovat viimeisen viidenkymmenen vuoden aikana muuttuneet 
huimasti (Uusikylä & Atjonen 2005: 165). Nykyisin oppilaat väliin suorastaan kyllästetään 
nelivärikuvitetuin oppikirjoin, monin työ- ja puuhakirjoin sekä oheislukemistoin. Tarjolla on 
kartastoja, oppimispelejä, tietokoneohjelmia, Internet sivuja, PH-kalvosarjoja, videoita, koulu-
televisio-ohjelmia, dioja, CD- ja DVD-levyjä, pulmakortteja yms. Niiden järkevä käyttö vaatii 
malttia sekä opettajalta että oppilailta ja nostaa oppimiselle asetetut tavoitteet tärkeään ase-
maan materiaalien valinnan kriteerinä. Tässä onkin syytä pohtia, tarjotaanko oppilaille ja 
opiskelijoille sellaista ärsyketulvaa, että erilaiset elektroniset ja digitaaliset apuvälineet eivät 
enää palvele opetusta, vaan nousevat opetuksen päälle itsetarkoituksena. Sanonta "vähemmän 
on enemmän" ei ole täysin tuulesta temmattu ja olisikin hyvä pitää mielessä opetusmenetel-
miä valittaessa. 
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 Auditiivisten opetusvälineiden osuus on ollut vähenemässä, mutta esimerkiksi äänentoisto-
laitteet ja nauhurit ovat aina kelpo kapineita opetuksessa (Uusikylä & Atjonen 2005: 178). 
Mistä auditiivisten opetusvälineiden käytön vähäisyys johtuu? Meisalo (et al. 2003: 132-134) 
toteaa tärkeimmiksi teknologiaperusteisiksi havainnollistamismenetelmiksi visualisoinnin ja 
auralisoinnin. Mielikuvarentoutus lukeutuu jälkimmäiseen. Datan tai informaation auralisoin-
nilla (auralization) tarkoitetaan menetelmiä, joilla tiedon voi muuntaa äänimaailmaan. "On yl-
lättävää, miten vähän tätä mahdollisuutta vielä hyödynnetään, koska äänellä ja musiikilla on 
kuitenkin eri kognitiivisten prosessien, kuten muistamisen ja huomion kiinnittämisen kannalta 
suuri merkitys" (Meisalo et al. 2003, 134). Tieto- ja viestintätekniikka on kehittynyt merkittä-
västi viime vuosikymmenen aikana. Dokumenttikamerat ja videotykit opetusluokissa sekä tie-
tokoneavusteinen opetus alkavat olla jo arkipäivää monissa kouluissa, ja nämä ovatkin osal-
taan ajaneet pelkästään auditiivista informaatiota tuottavien laitteiden (äänentoistolaitteet ja 
nauhurit) ohitse monikäyttöisyydessään. Tämä on seikka, joka on varmasti myös vaikuttanut 
suggestopedisten opetusmenetelmien vähäiseen käyttöasteeseen viimeisen parinkymmenen 
vuoden aikana. Erilaiset rentoutusmenetelmät ovat tosin kouluissa edelleen käytössä, erityi-
sesti liikunnantunneilla. Tämä viesti välittyi myös tähän tutkimukseen osallistuneilta henki-
löiltä.  
 Mielikuvarentoutus äänitteiden tuottaminen tai mielikuvarentoutusta onnistuneesti käyttä-
vältä vaaditaan oman näkemykseni mukaan asiaan paneutumista, harjoittelua ja kykyä valita 
asianmukainen musiikki tai tässä tapauksessa tuottaa musiikki itse. Tässä näenkin yhden syyn, 
miksi mielikuvarentoutus äänitteitä on ollut hyvin rajallisesti tarjolla reaaliaineisiin. Rentou-
tusharjoituksen onnistuvuus voi olla myös hyvin pienistä varsinaisen mielikuvarentoutushar-
joituksen ulkopuolisista seikoista kiinni (harjoitustila, osallistuvien henkilöiden terveydentila 
jne.), mutta pääosassa on kuitenkin itse tuote, jolla mielikuvarentoutus kuulijoilleen esitetään.  
 Se, olenko itse onnistunut tuottamaan opiskeltavaan aiheeseen tarkoituksenmukaiset kuun-
nelmat, on täysin kuunnelmiin tutustuvien pääteltävissä. Niinpä olen tämän gradutyön liit-
teeksi teettänyt mukaan äänitteen kuunnelmista, jotka voi kuunnella millä tahansa CD-
äänilevyjä toistavalla laitteella. Äänitteet ovat .wav-muodossa. Oma mielipiteeni on, että on-
nistuin tehtävässä hyvin ja niinpä rohkenenkin antaa kuunnelmat myös muiden opettajien 
hyödynnettäviksi.  
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 7 JOHTOPÄÄTÖKSET  
 
Tämän tutkimuksen mukaan enemmistö tutkittujen koulujen oppilaista ja opiskelijoista koki 
mielikuvarentoutuksen hyödyllisenä ja suhtautui siihen myönteisesti. Kielteiseen suhtautumi-
seen on voinut vaikuttaa koulujen tarjoamien tilojen soveltumattomuus rentoutumisharjoituk-
sille tai yksinkertaisesti käsitys koulusta paikkana, jossa ei voi rentoutua. Rentoutuksen onnis-
tuvuus koulussa edellyttääkin oikeita olosuhteita fyysisessä, psyykkisessä, sosiaalisessa ja pe-
dagogisessa oppimisympäristössä.  
 Tässä tutkimuksessa tuli esille se, että mielikuvarentoutus kertaavana ja aikaisempia tietoja 
vahvistavana opetusmenetelmänä on hyödyllinen biologian opetuksessa. Oppilaiden ja opis-
kelijoiden itsensä arvioimilla oppimistyyleillään ei ollut merkitystä oppimistuloksiin mieliku-
varentoutuksen suhteen. Parempien oppimistulosten suhteen olisi ollut mielenkiintoista selvit-
tää jonkin muun kertaavan menetelmän vaikutusta mielikuvarentoutuksen rinnalla. Suositte-
lenkin mielikuvarentoutusta käytettäväksi henkisenä taukojumppana, kertauksena sekä oppi-
laiden ja opiskelijoiden vastaanottokyvyn parantajana esimerkiksi ennen oppitunnin alkua, 
kokeen alkamista tai vaikkapa oppitunnin lopuksi. Toivon, että opettajat oppiaineeseen kat-
somatta uskaltaisivat ennakkoluulottomasti kokeilla tätä rentoutustapaa oppilaitoksissa, ja että 
oppimateriaalituottajatkin huomioisivat tämän opetusmenetelmän potentiaalin. 
  
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
39 
 
LÄHDELUETTELO 
 
Abdou, A. M., Higashiguchi, S., Horie, K., Mujo Kim, Hatta, H., Yokogoshi, H. 2006: Relax-
 ation and immunity enhancement effects of γ-Aminobutyric acid (GABA) administration 
 in humans. BioFactors 26. s. 201-208. IOS press. 
Ahonen, H. 1993: Musiikkiterapian perusteet. – 314 s. Loimaan kirjapaino. Loimaa. 
Ahvenniemi, R.: Hypnoosirentoutus hyvinvoinnin ja kehityksen tukena. 
 http://hypnologia.com/lehdet/0604/hypnoosir064.html?keepThis=true&TB_iframe=true&h
 eight=600&width=800 12.12.2011. 
Aksela, M. & Juvonen, R. 1999: Kemian opetus tänään -tutkimusraportti. Opetushallitus. 
 Moniste 27/1999. Edita Oy. Helsinki. 
Anon. 2001: Guided imagery. Classroom Strategies for Interactive Learning. International 
 Reading Association. 
 http://teach.clarkschools.net/jbernhard/Literacy_Web/Web_Files_Literacy/Guided_imager
 y_Buehl.pdf. 22.11.2011. 
Anon. 2010: Suggestopedia yhdistys. http://www.suggestopedia.fi/10 .13.02.2012. 
Bancroft, W. J. 1999: Suggestopedia and language acquisition. Gordon and Breach Publishers 
 Imprint. Alankomaat. – 296 s. 
Bjålie, J., Haug, E., Sand, O., Sjaastad, Ø., Toverud, K. 2007: Ihminen: Fysiologia ja anato
 mia. – 510 s. Suom. Meditrans Oy. WSOY. Porvoo. 
Bosch, J., de Geus, E., Carroll, D., Goedhart, A., Anane, L., van Zanten, J., Helmerhorst, J., 
 Edwards, K. 2009: A general enhancement of autonomic and cortisol responses during so
 cial evaluative threat. Psychosomatic Medicine 71:8, s. 877-885. 
Campbell, N., Reece, J. 2005: Biology. 7. painos. – 1231 s. Benjamin Cummings. San Fran
 cisco, Yhdysvallat. 
Carpentier, F., Potter, R. 2007: Effects of music on physiological arousal: Explorations in 
 tempo and genre. Media Psychology, 10:3 s. 339-363.  
Chuang, C-Y., Han, W-R., Li, P-C., Young, S-T. 2010: Effects of music therapy on subjective 
 sensations and heart rate variability in treated cancer survivors: A pilot study. Complemen-
 tary Therapies in Medicine 18: 224-226. 
Critchley H. D., Melmed R. N., Featherstone E., Mathias C. J., Dolan R. J. 2001: Brain activi-
 ty during biofeedback relaxation. A functional neuroimaging investigation.  
Daigen, A. 2002: The brain structures that wake you up and put you to sleep. Canadian Insti-
 tutes of Health Research. Institute of Neurosciences. 
 http://thebrain.mcgill.ca/flash/a/a_11/a_11_cr/a_11_cr_cyc/a_11_cr_cyc.html 10.03.2012 
Dryden, G., Vos, J. 2001: The learning revolution - to change the way the world learns. 
 Stafford: Network Educational Press Ltd.  
Dryden, G., Vos, J. 2002: Oppimisen vallankumous. Uusien oppimistapojen maailma. 2. pai-
 nos. – 535 s. Suom. Veli-Pekka Ketola. Tietosanoma Oy. Pieksämäki. 
Erkinjuntti, T., Alhainen, K., Rinne, J., Huovinen, M. 2007: Mitä muisti on? Muistihäiriöt. 
 Duodemic Terveyskirjasto.11/2007. 
 http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=amh00002 10.8.2011. 
Eloranta, V., Jeronen, E., Palmberg, I. (toim.) 2005: Biologia eläväksi. Biologian didaktiikka. 
 – 365 s. Otava. Keuruu. 
Eskola, J., Suoranta, J. 1998: Johdatus laadulliseen tutkimukseen. – 268 s. Vastapaino. Tam-
 pere. 
40 
 
Euroopan työterveys- ja työturvallisuusvirasto, 2001: Alkuper. teksti: Research on work rela-
 ted stress, 2000. Stressi ja terveys, kpl 6. 
 http://osha.europa.eu/fop/finland/fi/good_practice/stressi/luku6.pdf 11.02.2012 
Gevirtz, R. 2000: The physiology of stress. - Teoksessa Kenny, D. T., Carlson, J. G., 
 McGuigan, F. S., Sheppard, J. L. 2000: Stress and health. Research and clinical applica-
 tions. s. 53-73 . Overseas Publishers Association. Alankomaat. 
Gruzelier, J. H. 2001: The effects of guided imagery on the immune system: A critical review. 
 Stress 2002, 5 (2) s. 147-163. 
Guilliams, T., Edwards, L. 2010: Chronic stress and the HPA axis.: Clinical assessment and 
 therapeutic considerations. Point Institute of Nutraceutical Research 9:2. 12 s.  
Hall, C.R., Munroe-Chandler, K. J., Cumming, J., Law, B., Ramsey, R., Murphy, L. 2009: 
 Imagery and observational learning use and their relationship to sport confidence. Journal 
 of Sports Sciences, 27:4, 327-337. 
Hancock, J. 2000: Muistimestari. – 176 s. Suom. Juha Väänänen. Karisto Oy. Italia.  
Heikkilä, J., Heikkilä-Laakso, K. 2001: Dialogi, avain innovatiivisuuteen. 233s. WSOY. Hel-
 sinki. 
Heinonen, S. 2001: Arvioinnin teoreettisia lähtökohtia. Teoksessa Johdatus koulutuksen uu-
 distuvaan arviointikulttuuriin. Toim. Ritva Jakku-Sihvonen ja Sari Heinonen.  
Hietanen, M., Erkinjuntti, T., Huovinen, T., 2005: Tunne muistisi. Käytä, kehitä, kohenna. – 
 144 s. WS Bookwell Oy. Porvoo. 
Hudetz J.A, Hudetz A.G, Klayman J. 2010: Relationship between relaxation by guided image-
 ry and performance of working memory. Psychol Rep 2000 Feb; 86(1):15-20 
Ihamuotila, M. 1998: Ihminen muutosten keskellä. – 410 s.  Karisto Oy. Hämeenlinna. 
Iurea, C., Neacsu, I., Safta, C. G., Suditu, M. 2011: The study of the relation between the 
 teaching methods and the learning styles – the impact upon the students’ academic con-
 duct. Procedia Social and Behavioral Sciences 11 (2011), 256-260. Elsevier Ltd.  
Jausovec, N., Jausovec, K., Gerlic, I. 2006: The influence on Mozart's music on brain activity 
 in the process of learning. Clinical Neurophysiology 117, s. 2703-2714. Elsevier Ltd. 
Juuti, K., Lavonen, J., Uitto, A., Byman R., Meisalo, V. 2009: Science teaching methods pre-
 ferred by grade 9 students in Finland. International Journal of Science and Mathematics 
 Education 8. s. 611-632. 
Kalla, V., Kiljala, H. 2011: Opettajien käsityksiä luokan heterogeenisyyden merkityksestä 
 työssä jaksamiseen. Pro gradu -tutkielma. Opettajankoulutuslaitos. Jyväskylän yliopisto. 
 Jyväskylä. 
Kangas, A. 2005: Sovelletun rentoutuksen vaikutus psyykkiseen työhyvinvointiin ja syke-
 vaihteluun. Pro gradu –tutkielma. Helsingin yliopisto. Helsinki. 
Kataja, J. 2003: Rentoutuminen ja voimavarat. – 200 s. Edita. Helsinki. 
Kauppila, R. A. 2003: Opi ja opeta tehokkaasti. Psyykkinen valmennus oppimisen tukena. – 
 274 s. PS-kustannus. Juva.  
Kauppila, R. A. 2007: Ihmisen tapa oppia. Johdatus sosiokonstruktivistiseen oppimiskäsityk-
 seen. – 207 s. PS-kustannus. Juva. 
Kenny, D. T., Carlson, J. G., McGuigan, F. S., Sheppard, J. L. 2000: Stress and health. Re-
 search and clinical applications. – 467 s. Overseas Publishers Association. Alankomaat. 
Kiboss, J., Ndirangu, M., Wekesa, E. 2004: Effectiveness of a computer-mediated simulations 
 program in school biology on pupils' learning outcomes in cell theory. Journal of Science 
 and Technology 13:2. 
Klimesch, W. 1997: EEG-alpha rhythms and memory processes. International Journal of Psy-
 chophysiology. s. 319-340. Elsevier Ltd. 
41 
 
Knox, C., Young, N., Wishart, D. 2009: Human metabolome database 2009: Cortisol. Card 
 HMDB00063. http://www.hmdb.ca/metabolites/HMDB00063 13.12.2011. 
Kock, R. (toim.), 1989: Suggestopedia suomalaisessa koulussa. Raportteja koulukokeiluista. 
 Kouluhallitus. Kokeilu ja tutkimustoimisto. Valtion painatuskeskus. Helsinki. – 47 s. 
Kojola, A. 1985: Opetuksen onnistuminen ja arviointi taitoaineissa. Rauman opettajankoulu-
 tuslaitoksen julkaisuja. – 68 s. Turun yliopisto.  
Lahdes, E. 1997: Peruskoulun uusi didaktiikka. – 285 s. Otava. Keuruu. 
Leino, A-L., Leino, J. 1990. Oppimistyyli. Teoriaa ja käytäntöä. – 143 s. Gummerus kirjapai-
 no Oy. Jyväskylä. 
Lehtinen, E., Kinnunen, R., Vauras, M., Salonen P., Olkinuora, E., Poskiparta, E. 1989: Op-
 pimiskäsitys koulun kehittämisessä. Valtion painatuskeskus. Helsinki. 
Leppänen, T., (Oksman, R). 2000: Rentoutuminen - avoin ovi jaksamiseen. Kuntoutus Orton, 
 Työturvallisuuskeskus. – 43 s.  Invalidisäätiö. Helsinki. 
Lerkkanen, M-L., Uusitalo, M. 1990: Mielikuvaoppiminen luovuuden virittäjänä alkuope-
 tusikäisten kirjoitelmissa ja piirroksissa. Nide 41, tutkimuksia. Opettajankoulutuslaitos. Jy-
 väskylän yliopisto.  
Lindh, R. 1983: Mielikuvaoppiminen. Suggestiopohjaisen oppimisen opas. – 140 s. Warner 
 Söderström Osakeyhtiö. Porvoo, Helsinki, Juva.  
Lindh, R. 1998: Mielikuvaoppiminen. – 206 s. WSOY. Juva. 
Lozanov, G. 1980: Suggestopedia. Uusi hämmästyttävä tapa oppia. – 91 s. Alkup. teos 
 Suggestology and suggestopedy - theory and practice. 1978. Suom. Jukka-Pekka Takala. 
 Gummerus. Jyväskylä.  
Luukkanen, J. 1998: Hypnoosi. Itsesuggestion ja hypnoterapian käytännön opas. – 217 s. 
 Tammi. Helsinki.  
Lönnqvist, J. 2009: Stressi ja depressio. Duodemic Terveyskirjasto. 
 http://www.terveyskirjasto.fi/terveyskirjasto/tk.koti?p_artikkeli=seh00020 11.12.2011. 
Martin, M., Kunttu, K. 2006: Psykosomaattinen oireilu: Potilasopas. Ylioppilaiden tervey-
 denhoitosäätiö. Raisio.  
Murdock, M. 1987: Spinning inward using guided imagery with children for learning, creativ-
 ity & relaxation. – 158 s. Shambhala Publications, Inc. Boston, Yhdysvallat.  
Ostrander, S., Schroeder, L., Ostrander, N., Helasti, P. 1981: Oppimisen vallankumous. – 247 
 s. Tammi. Helsinki.  
Othman, N., Amiruddin, M. H. 2010: Different perspectives of learning styles from VARK 
 model. Procedia Social and Behavioral Sciences 7 (C) s. 652-660. Elsevier Ltd. 
Passingham, R. 2008: What is special about human brain? – 269 s. Oxford University Press. 
 Yhdysvallat. 
Perlis, M. L., Kehr, E. L, Smith, M. T, Andrews, P. J., Orff, H., Giles, D. E. 2001: Temporal 
 and stagewise distribution of high frequency EEG activity in patients with primary and 
 secondary insomnia and in good sleeper controls. European Sleep Research Society, J. 
 Sleep Res. 10: s. 93-104.  
Prashnig, B. 2000: Erilaisuuden voima: opetustyylit ja oppiminen. – 460 s. PS-kustannus. Jy-
 väskylä.  
Psychenet 2011: Aivot ja mieli. http://psychenet.wordpress.com/mielen-tutkimus-ja- hoi
 to/aivot-ja-mieli/ 12.12.2011. 
Raasmaja, A., Männistö, P. T. 2007: Aivolisäkkeen ja hypotalamuksen hormonit. - Teoksessa 
 Koulu, M., Tuomisto, J. (toim.) 2007: Farmakologia ja toksikologia. s. 653-665. Medicina. 
 Kuopio. 
Rainville, P., Price, D. 2003: Hypnosis phenomenology and the neurobiology of conscious-
 ness. International Journal of Clinical and Experimental Hypnosis 51:2, s.105-129. 
42 
 
Relander, K. 1989: Rentoutuksen käyttö keskittymisen ja oppimisen lisääjänä. Joensuun yli-
 opisto, Kasvatustieteiden tiedekunnan opetusmonisteita N:o 10. Joensuu.  
Richards, D., Fassbender, E., Bilgin, A., Thompson, W. 2008: An investigation of the role of 
 background music in IVWs for learning. ALT-J, Research in Learning Technology 16:3, s. 
 231-244. 
Richardson, J. T. E. 1980: Mental imagery and human memory. – 178 s. The Macmillan press 
 LTD. Iso-Britannia.  
Rodrigues, P. M., Teixeira, J. P. 2010: Classification of electroencephalogram signals using 
 artificial neural networks. 3rd International Conference on Biomedical Engineering and In-
 formatics (BMEI 2010). Portugali. 
Rosch, P. 2000: Stress, senescence and longevity: How are they connected? - Teoksessa Ken-
 ny, D. T., Carlson, J. G., McGuigan, F. S., Sheppard, J. L. 2000: Stress and health. Re-
 search and clinical applications. s. 130. Overseas Publishers Association. Alankomaat. 
Saferis, F. 1987: Suggestopedia. Oppimisen vallankumous. – 227 s. Alkup.teos La Suggesto-
 pedie Une revolution dans l'art d'apprendre. Suom. Olli Syväoja. Otava. Keuruu. 
Sahlberg, P. (toim.) 1989: Luonnontieteiden opetuksen työtapoja 2. – 130 s. Valtion painatus-
 keskus. Helsinki. 
Sahlberg, P. (toim.) 1990: Luonnontieteiden opetuksen työtapoja. – 247 s. Valtion painatus-
 keskus. Helsinki. 
Sane, T. 2008: Pitkäaikaisen glukokortikoidihoidon seuranta. Lääketieteellinen Aikakauskirja 
 Duodecim. 6/2008. 
Sellman, K. 1997: Rentoutuksen yhteys keskittymiseen ja mielialaan lukiolaisilla. Liikunta-
 pedagogiikan pro gradu -tutkielma. – 89 s. Jyväskylän yliopisto.  
Siitonen, J. 1999: Voimaantumisteorian perusteiden hahmottelua. Oulun opettajankoulutuslai-
 tos. Oulun yliopisto. Oulu. 
Smith, G., Ben-Shlomo, Y., Beswick, A., Lightman, S., Elwood, P. 2005: Cortisol, Testos-
 terone and Coronary heart disease. Department of Social Medicine. University of Bristol. 
 Iso-Britannia. 
Steriade, M. 1996: Arousal: revisiting the reticular activation system. Science, vol.272. 
Suonperä, M. 1993: Opettamiskäsitys; oppijakeskeisen opettamiskäsityksen perusaineksia. – 
 152 s. Educons Oy. Hämeenlinna.  
Suvantola, J., Paakkunainen, S. 1992: "Retki korvaan" - mielikuvarentoutus kuunnelma. C-
 kasetti äänite. Joensuun Yliopisto. 
Syrjäläinen, N., Aksela, M. 2008: Kemian aineenopettajaopiskelijoiden mielikuvia erilaisista 
 oppimisympäristöistä ja niiden hyödyllisyydestä kemian opetuksessa. Kemian opettajan-
 koulutusyksikkö, Kemian laitos. Helsingin yliopisto. 
Tang, H-Y (Jean)., Harms, V., Speck, S., Vezau, T., Jesurum, J. 2009: Effects of audio relaxa-
 tion programs for blood pressure reduction in older adults. European Journal of Cardiovas-
 cular Nursing 8: 329–336. 
Tirri, R., Lehtonen, J., Lemmetyinen, R., Pihakaski, S., Portin, P. 2006: Biologian sanakirja. – 
 888 s. Otavan Kirjapaino Oy. Keuruu.  
Toivanen, H. 1994: Occupational stress in working women and the benefits of relaxation 
 training. Studies on bank employees, home helps and hospital cleaners. Kuopion yliopiston 
 julkaisuja D. Lääketiede 54. Kuopio.  
Tomuletiu, E-A., Filpisan, M., Stoica, M., Gorea, B., Slev, A., Moraru, A. 2011: The relation 
 between pupil's learning style and educational performance. Procedia Social and Behavior-
 al Sciences 15. s. 1502-1506. 
Trakhtenberg, E. 2008: The effects of guided imagery on the immune system: a critical re-
 view. International Journal of Neuroscience 118. s. 839-855.  
43 
 
Tulbure, C. 2011: Do different learning styles require differentiated teaching strategies?  Pro-
cedia Social and Behavioral Sciences 11 (2011), 155-159. Elsevier Ltd. 
Tuominen, R. 2007: Lisämunuaisen kuorikerroshormonit. - Teoksessa Koulu, M., Tuomisto, 
 J. (toim.) 2007: Farmakologia ja toksikologia. s. 675-690. Medicina. Kuopio. 
Tuomola & Maijanen 1999: Mukautuvat www-sivut ja oppimistyypit -sivusto. 
 http://www.cs.uta.fi/ipopp/www/ipopp99/maijanen-tuomola/teoria/index.htm. 11.01.2012. 
Tynjälä, P. 1999: Oppiminen tiedon rakentamisena: Konstruktivistisen oppimiskäsityksen pe-
 rusteita. Tammer-paino. Tampere. 
Uusi-Karttula, Anna Carita Helena 2003: Stressi ja uupumus tietoyhteiskunnassa. Opinnäyte-
 työ. – 65 s. Kuopion Yliopisto. Kuopio. 
Uusikylä, K., Atjonen, P. 2005: Didaktiikan perusteet. – 262 s. Werner Söderström Osakeyh-
 tiö. Porvoo.  
Viikin normaalikoulun lukion kurssiopas 2012-2013. – 58 s. 
 http://www.vink.helsinki.fi/files/Lukion_kurssiopas_12-13_ver_291111.pdf. 09.03.2012. 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
  
LIITE 1.  
  Matka soluun -kuunnelman tekstiosa (yläkoulutaso) 
 
Ota rento asento tuolissasi ja sulje silmäsi kevyesti. Hengitä syvään ja rauhallisesti ja unohda 
kaikki ympärilläsi oleva. Tunnet olosi rentoutuneeksi ja levolliseksi. 
 Kuvittele nyt olevasi pienenpieni molekyyli, joka leijailee hiljakseen ilmassa. Leijut hiljal-
leen ilmavirtausten mukana edessäsi näkyvää hahmoa kohden ja huomaat tätä lähestyessäsi 
vauhtisi kiihtyvän. Olet jo todella lähellä tätä sinulle tuntematonta hahmoa ja yhtäkkiä pää-
dytkin sen sisälle. 
Hämmästyneenä heräät sinulle tuntemattomasta paikasta. Huomaat että ympärilläsi on useita 
erilaisia pyöreähköjä muodostumia. Koska et tiedä mitä ne ovat ja olet utelias, haluat tehdä 
yhteen niistä lähempää tuttavuutta. Lähestyt tuota tuntematonta muodostumaa kunnes olet 
kalvomaisen rakenteen päällä. Tunnistat tämän rakenteen solukalvoksi ja huomaat sen koos-
tuvan kahdesta eri kerroksesta. Muistat, että solukalvo säätelee aineiden kulkua solun sisälle.. 
ja ulos. Näet kuinka sinua isommat molekyylit ja eri ravintoaineet odottavat sisäänpääsyä so-
lukalvon pinnalla. Päätät pujahtaa salaa solun sisälle kenenkään huomaamatta. Tiedät varmas-
ti nyt, että olet eläinsolun sisällä. 
Päästyäsi solun sisälle sinut ympäröi neste eli solulima. Sinun on helppo liikkua solulimassa, 
olethan kuitenkin vain pienen pieni molekyyli tämän suurelta näyttävän solun sisällä. Näet so-
lulimassa erinäköisiä soluelimiä. Yksi niistä näyttää sinusta aivan bakteerilta mutta lähem-
mässä tarkastelussa huomaat sen kuitenkin olevan solun energiatehdas, mitokondrio. Havait-
set myös että niitä on solussa useita. Näet kuinka happiatomit parveilevat vilkkaasti mito-
kondrioiden ympärillä. Pienuutesi johdosta olet itsekin vähällä eksyä happiatomeiden sekaan 
ja joutua osalliseksi mitokondrioissa tapahtuvaan soluhengitykseen.  
Huomiosi kiinnittää suuri joukko erinäköisiä ja kokoisia muotoja, joilla näyttää olevan kova 
kiire joka paikkaan. Saat juuri ja juuri pysäytettyä yhden niistä ja hetken päästä sinulle kerro-
taan, että joka paikkaan säntäilevät pienet osaset ovat solun entsyymejä, jotka osallistuvat lä-
hes kaikkiin solussa tapahtuviin kemiallisiin reaktioihin. Sinulle myös kerrotaan että entsyy-
mit jaetaan toimintansa perusteella hajotus- ja rakennusentsyymeihin. Päätät lähteä seuraa-
maan yhtä näistä entsyymeistä mutta kulkusi katkeaa siihen kun kadotat seuraamasi entsyy-
min ja eteesi ilmestyy massiivinen seinämuodostelma. 
Seinämässä näyttäisi olevan aukkoja eli tumahuokosia ja uteliaisuuttasi päätät pujahtaa yhdes-
tä sisään. Olet nyt solun keskuksessa eli tumassa. Edessäsi avautuu näkymä, joka salpaa hen-
gityksesi. Tuman keskellä näet joukon geenejä, jotka näyttävät antavan ohjeita ja käskyjä tu-
hansille eri entsyymeille, juuri sellaisille, joita hetki sitten vielä seurasit. Et ole koskaan näh-
nyt mitään vastaavaa ja tiedät että tämä kokemus jättää sinuun lähtemättömän jäljen. 
 Sinusta tuntuu nyt, että olet nähnyt ja kokenut kaiken tarpeellisen eläinsolusta, sen rakenteesta 
ja toiminnoista. Päätät lähteä etsimään tietä ulos. Kuljet tumasta ulos ja huomaat taas liikuske-
levasi kaikkia soluelimiä ympäröivässä solulimassa.  Yhtäkkiä jokin vetäisee sinut ulos solus-
ta ja päädyt jälleen johonkin outoon paikkaan. Tajuat kuitenkin hetkessä, että olet ulkopuolel-
la sitä hahmoa jonka sisälle jouduit. Tämän hahmon ääriviivat alkavat pikkuhiljaa erottua ja 
sinulle paljastuu että olit juuri ihmisen solun sisällä. 
Tähän päättyy tutkimusmatkasi ja vähitellen alat taas tuntea ympärilläsi muiden ihmisten läs-
näolon sekä tutun luokkahuoneen. Avaat silmäsi ja tunnet olosi rentoutuneeksi.  
 LIITE 2. 
  Matka soluun -kuunnelman tekstiosa (lukiotaso) 
Ota rento asento tuolissasi ja sulje silmäsi. Hengitä syvään ja rauhallisesti ja unohda kaikki 
ympärilläsi oleva. Tunnet olosi rentoutuneeksi ja levolliseksi.  
Kuvittele nyt olevasi pienenpieni molekyyli, joka leijuu ilmassa. Leijut hiljalleen ilmavirtaus-
ten mukana edessäsi näkyvää hahmoa kohden ja huomaat tätä hahmoa lähestyessäsi vauhtisi 
kiihtyvän. Olet jo todella lähellä tätä sinulle tuntematonta hahmoa ja yhtäkkiä se vetääkin si-
nut sisäänsä. 
Hämmästyneenä heräät sinulle vieraasta paikasta. Huomaat että ympärilläsi on useita erilaisia 
pyöreähköjä muodostumia. Koska et tiedä mitä ne ovat ja olet utelias, haluat tehdä yhteen 
niistä lähempää tuttavuutta. Lähestyt tuota tuntematonta muodostumaa kunnes olet kalvomai-
sen rakenteen päällä. Tunnistat tämän rakenteen solukalvoksi ja näet sen koostuvan kahdesta 
fosfolipidikerroksesta.  Huomaat miten solukalvo säätelee aineiden kulkua solun sisälle.. ja 
ulos ja näet kuinka sinua isommat molekyylit ja eri ravintoaineet odottavat sisäänpääsyä solu-
kalvon pinnalla.  Pujahdat helposti solun sisälle, koska vastassasi ei ollut soluseinää. Tästä 
päättelet solun olevan jonkin eläimen solu. 
Päästyäsi solun sisälle sinut ympäröi neste, eli solulima. Sinun on helppo liikkua solulimassa, 
olethan kuitenkin vain pienenpieni molekyyli tämän suurelta näyttävän solun sisällä. Näet so-
lulimassa erinäköisiä soluelimiä. Yksi niistä näyttää sinusta aivan bakteerilta. Lähemmässä 
tarkastelussa huomaat sen kuitenkin olevan kaksinkertaisen kalvon ympäröimä solun energia-
tehdas, mitokondrio. Niitä näyttäisi olevan solussa useita.  Näet kuinka happiatomit parveile-
vat vilkkaasti mitokondrioiden ympärillä. Pienuutesi johdosta olet itsekin vähällä eksyä hap-
piatomeiden sekaan ja joutua osalliseksi mitokondrioissa tapahtuvaan soluhengitykseen.  
Ujuttaudut mitokondrion vanavedessä yhä syvemmälle soluun. 
Kulkiessasi kohti solun keskusta kohtaat lisää soluelimiä. Näet ainakin lysosomeja ja kaksi 
keskusjyvästä eli sentriolia. Lysosomien sisältä erotat solun jätteitä ja kuolleita soluelimiä. 
Tästä päättelet niiden olevan solun kaatopaikkoja. 
Huomiosi kiinnittää suuri, pyöreähkö, ikään kuin litistetty pussimainen rakennelma, josta 
näyttäisi kuroutuvan irti erikokoisia pallosia. Havahdut siihen, että sinua ollaan kuljettamassa 
tämän soluelimen sisälle yhdessä proteiinien kanssa. Eräs rinnallasi kulkeva proteiini kertoo 
sinulle olevansa matkalla Golgin laitteeseen. Sisällä Golgin laitteessa havaitset proteiinien 
joutuvan muokkauksen, lajittelun ja pakkauksen kohteeksi ja olet itsekin vähällä kokea sa-
manlaisen kohtalon. Molekyylirakenteesi ansiosta pujahdat kuitenkin ulos Golgin laitteesta 
takaisin solulimaan. 
Kulkiessasi eteenpäin solun sisällä ajaudut huomaamattasi monimutkaiseen labyrinttiverkos-
toon, jonka pinnalla sinua tervehtivät proteiineista ja RNA:sta koostuvat pallomaiset ri-
bosomit. Tämä labyrintti osoittautuu solulimakalvostoksi, jonka pinnalla valtava määrä ri-
 bosomeja näyttää valmistavan erilaisia proteiineja ja rasva-aineita. Muistelet nähneesi näitä 
ribosomeja myös tämän omituisen labyrintin ulkopuolella.  
Kuljet yhä syvemmälle solulimakalvostossa mutta kulkusi katkeaa pian massiiviseen seinä-
muodostelmaan. Seinämässä on aukkoja eli tumahuokosia ja uteliaisuuttasi päätät pujahtaa 
yhdestä sisään. Olet nyt solun keskuksessa eli tumassa ja kuljit juuri kahdesta kalvosta muo-
dostuneen tumakotelon läpi. Edessäsi avautuu näkymä, joka salpaa hengityksesi. Tuman 
keskellä sijaitsevan tumajyväsen ympärillä velloo kymmeniä erikokoisia kappaleita. Lasket 
näiden ihmeellisten, värikkäiden kappaleiden lukumääräksi 46. Kappaleet osoittautuvat lä-
hemmässä tarkastelussa kromosomeiksi. Kromosomit näyttävät koostuvan kaksoisjuosteises-
ta kierteisestä ketjusta eli DNA:sta. Muistelet kromosomeissa sijaitsevan DNA:n sisältävän 
solun perintötekijät eli geenit. Tuman keskellä tapaat joukon geenejä, jotka näyttävät antavan 
ohjeita ja käskyjä tuhansille eri entsyymeille, jotka osallistuvat lähes jokaisiin solussa tapah-
tuviin kemiallisiin reaktiohin. Koet erikoisen tunteen, koska nyt tiedät tarkalleen missä olet. 
Kaiken tähän asti näkemäsi ja kokemasi perusteella voit todeta olevasi eläinsolussa, tarkalleen 
ottaen, ihmisen solussa.  
Sinusta tuntuu nyt, että olet nähnyt kaiken oleellisen eläinsolusta. Päätät lähteä etsimään tietä 
ulos. Yhtäkkiä jokin vetäisee sinut ulos solusta ja siinä samassa huomaat olevasi ulkopuolella 
tätä kovin ihmeellistä eliötä. Ilmavirta kaappaa sinut jälleen mukaansa ja näet kuinka tämä 
hahmo loittoaa sinusta yhä kauemmaksi ja kauemmaksi. 
Tähän päättyy tutkimusmatkasi ja vähitellen alat taas tuntea ympärilläsi muiden ihmisten läs-
näolon sekä tutun luokkahuoneen. Avaat silmäsi ja tunnet olosi rentoutuneeksi.  
 LIITE 3. Yläkoulutason pistokoe 
Nimi:____________________________    Luokka:___________ 
 
 
 
Solun osa: 
Tehtävä: 
Solun osa: 
Tehtävä: 
Tehtävä: 
Solun osa: 
Solun osa: 
Myös nämä asiat tiedän eläinsolusta: 
 LIITE 4. Lukiotason pistokoe 
Nimi:____________________________    Luokka:___________ 
 
Tehtävä: 
Solun osa: 
Tehtävä: 
Tehtävä: 
Solun osa: 
Solun osa: 
Tehtävä: 
Solun osa: 
Solun osa: 
Tehtävä: 
Solun osa: 
Solun osa: 
Solun osa: 
Tehtävä: 
Tehtävä: 
Myös nämä asiat tiedän eläinsolusta: 
 LIITE 5. Kyselylomake (yläkoulu ja lukio) 
 
  
